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Anggyta Amelia Rahmawati. Analisis Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) Pada 
Mangrove Sonneratia alba di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, Kabupaten 
Situbondo, Jawa Timur (Dibawah bimbingan Dr. Ir. Umi  Zakiyah, M.Si). 
Wilayah pesisir merupakan daerah peralihan antara ekosistem perairan 
laut dan daratan yang dipengaruhi oleh perubahan laut dan daratan. Wilayah 
pesisir menjadi penampungan akhir limbah dari kegiatan wilayah perkotaan yang 
kemudian terbawa sungai hingga ke wilayah pesisir dan laut lepas. Pantai 
Ekowisata Kampung Blekok berlokasi diantara muara sungai yaitu Sungai 
Pagedungan, sehingga diduga masukan beban limbah dapat berasal dari sungai. 
Sebagaimana diduga limbah yang dibuang ke sungai dapat mengandung logam 
berat salah satunya timbal (Pb). Limbah logam Pb dapat berasal dari pemukiman 
yang membuang limbah anorganik (baterai, kaleng bekas, plastik, kertas dan 
komponen elektronik), perkapalan, industri baterai, cat serta dapat berasal dari 
bidang pertanian yang banyak menggunakan bahan pestisida hingga sampai di 
muara melalui air. Mangrove memiliki kemampuan menyerap bahan organik dan 
anorganik dari lingkungan ke dalam tubuh. Mangrove jenis Sonneratia alba 
merupakan salah satu jenis mangrove yang dapat ditemukan di sepanjang Pantai 
Ekowisata Kampung Blekok. Sonneratia alba termasuk jenis mangrove famili 
Sonneratiaceae yang memiliki kemampuan menyerap dan mengakumulasi logam 
berat dengan akar nafas yang berbentuk seperti pensil disebut dengan akar pasak. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kandungan logam berat Pb 
pada air, sedimen dan akar mangrove Sonneratia alba, menganalisis kemampuan 
penyerapan logam berat Pb pada akar mangrove Sonneratia alba melalui 
perhitungan BCF (Bio Concentration Factor) dan menganalisis kondisi dari 
parameter kualitas air dan sedimen pada lingkungan mangrove Sonneratia alba.  
Penelitian dilaksanakan di Pantai Ekowisata Kampung Blekok Situbondo, 
Jawa Timur pada tanggal 27 Maret 2021. Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah metode deskriptif. Data yang digunakan yaitu data primer dan data 
sekunder. Pengambilan sampel dan pengamatan menggunakan teknik purposive 
sampling pada 4 stasiun. Stasiun 1 berada di ujung daerah pasang surut, stasiun 
2 berdekatan dengan pelabuhan dan tambak, stasiun 3 berada di daerah muara 
sungai, dan stasiun 4 berdekatan dengan pemukiman warga, galangan kapal dan 
aktivitas industri. Setiap stasiun terdapat 2 titik sub sampling dengan 
menggunakan 2 buah belt transect (transek quadran) berukuran 5 x 5 m dengan 
interval 10 m antar transek. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara 
mengkomposit sampel yang diambil pada transek 1 dan 2 yang diambil pada 
stasiun yang sama. Pengambilan sampel penelitian semua dilakukan secara 
insitu. Pengukuran kulitas air dan sedimen berupa parameter fisika dan kimia 
meliputi pengukuran suhu, pH, salinitas dan pH sedimen diamati langsung 
dilapang. Sampel logam berat berupa sampel air, sedimen dan akar mangrove 
Sonneratia alba dilakukan analisis di Laboraturium Kimia Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Negri Malang, selanjutnya dianalisis 
menggunakan BCF, sedangkan pengukuran analisis tekstur sedimen 
dilaksanakan di Laboraturium Eksplorasi Sumberdaya Perikanan dan Kelautan 






Hasil kandungan logam berat Pb pada air disekitar kawasan mangrove 
Sonneratia alba berkisar antara 0,0923 – 0,0978 ppm, kandungan tertinggi 
terdapat pada stasiun 4 yang berdekatan dengan pemukiman, aliran buangan 
limbah domestik, dan limbah pabrik, berdasarkan hasil tersebut kandungan logam 
berat Pb pada air telah melebihi batas baku mutu (PP No.22 Tahun 2021). 
Kandungan logam berat Pb pada sedimen disekitar kawasan mangrove 
Sonneratia alba berkisar antara 0,1243 – 0,2225 ppm, kandungan tertinggi 
terdapat pada stasiun 1 diduga karena lokasi pada stasiunini berada di daerah 
pasang surut dan banyaknya sampah organik dan anorganik didalam sedimen, 
berdasarkan hasil tersebut kandungan logam berat Pb pada sedimen masih 
berada pada level dibawah baku mutu (AN-ZECC/ARMCANZ 2000, CCME 2002, 
NOAA 1999, US-EPA 2004, OSPAR 2000 dan SEPA 2000).  Kandungan logam 
berat Pb pada akar mangrove Sonneratia alba berkisar antara 0,0951 – 0,13 ppm, 
kandungan tertinggi terdapat pada stasiun 2, berdasarkan hasil tersebut 
kandungan logam berat Pb pada akar Sonneratia alba masih berada pada kisaran 
normal untuk logam berat pada tumbuhan (Fitrianah et al., 2017). Parameter 
kualitas air menunjukkan nilai suhu berkisar antara 29,6 – 37,8°C yang 
menunjukkan hasil dari semua stasiun optimal bagi kehidupan mangrove, pH 
berkisar antara 7,27 – 7,80 juga menunjukkan hasil optimal bagi kehidupan 
mangrove di semua stasiun dan nilai salinitas berkisar antara 15 – 35 ppt yang 
menunjukkan hasil antara dibawah dan diatas baku mutu sehingga nilai salinitas 
menunjukkan pada stasiun 1, 3 dan 4 optimal  bagi kehidupan mangrove, 
sedangkan pada stasiun 2 belum optimal bagi kehidupan mangrove. Parameter 
sedimen menunjukkan nilai pH berkisar antara 5,8 – 6,8. Hasil tekstur sedimen 
menunjukkan pada stasiun 1 dan stasiun 2 didapatkan hasil jenis sedimen yang 
didominasi oleh sand (pasir) yaitu sekitar 95% lebih kasar butirannya dibanding 
stasiun lain. Stasiun 3 didapatkan hasil jenis sedimen berupa pasir berlempung 
yang didominasi oleh sand yaitu sekitar 84% lebih halus  butirannya  dibanding 
stasiun 1 dan stasiun 2. Terakhir yaitu stasiun 4 didapatkan hasil jenis sedimen 
berupa lempung berpasir yang didominasi oleh sand yaitu sekitar 75% lebih halus  
butirannya  dibanding stasiun 3. Nilai BCF pada pembagian akar dengan air yaitu 
berkisar antara 0,9906 – 1,3684. Nilai BCF pada pembagian akar dengan sedimen 
yaitu berkisar antara 0.4616 – 1.0459. Berdasarkan hasil dari pembagian akar 
dengan air, nilai BCF pada stasiun 1 dan 2 menunjukkan hasil accumulator dan 
pada stasiun 3 dan 4 menunjukkan excluder. Sedangkan berdasarkan hasil dari 
pembagian akar dengan sedimen, nilai BCF yang menunjukkan hasil accumulator 
hanya pada stasiun 2 saja, stasiun yang lain menunjukkan hasil excluder. 
Accumulator adalah tanaman yang dapat menimbun konsentrasi logam yang 
tinggi dalam jaringan tanamannya bahkan melebihi konsentrasi di dalam tanah, 
sedangkan excluder merupakan sifat dimana tumbuhan membatasi penyerapan 







Anggyta Amelia Rahmawati. Analysis of Heavy Metal Lead (Pb) in Mangrove 
Sonneratia alba in Ecotourism Beach, Blekok Village, Situbondo Regency, East 
Java (The guidance of Dr. Ir. Umi  Zakiyah, M.Si). 
The coastal area is a transitional area between marine and land water 
ecosystems that are affected by changes in the sea and land. Coastal areas 
become the final reservoir of waste from urban area activities which are then 
carried by rivers to coastal areas and the high seas. The Ecotourism Beach of 
Kampung Blekok is located between the mouth of the river, namely the 
Pagedungan River, so it is suspected that the input of the waste load can come 
from the river. As expected, waste discharged into rivers may contain heavy 
metals, one of which is lead (Pb). Pb metal waste can come from settlements that 
dispose of inorganic waste (batteries, used cans, plastics, paper, and electronic 
components), shipping, the battery industry, paint and can come from the 
agricultural sector, which uses a lot of pesticides to the estuary through water. 
Mangroves have the ability to absorb organic and inorganic materials from the 
environment into the body. The Sonneratia alba mangrove is a type of mangrove 
that can be found along the Ecotourism Beach of Kampung Blekok. Sonneratia 
alba is a type of mangrove in the Sonneratiaceae family which has the ability to 
absorb and accumulate heavy metals with breath roots that are shaped like 
pencils. The purpose of this study is to analyze the content of Pb in water, sediment 
and Sonneratia alba mangrove roots. This study also aims to analyze the 
absorption ability of Pb in Sonneratia alba mangrove roots through the calculation 
of BCF (Bio Concentration Factor) and to analyze the conditions of water quality 
and sediment parameters at the mangrove environment of Sonneratia alba. 
This research was conducted at Ecotourism Beach Kampung Blekok 
Situbondo, East Java on March 27, 2021. The method used in this research is 
descriptive method. The data used are primary data and secondary data. Sampling 
and observation using purposive sampling technique at 4 stations. Station 1 is at 
the end of the tidal area, station 2 is adjacent to the port and ponds, station 3 is at 
the mouth of the river, and station 4 is close to residential areas, shipyards and 
industrial activities. Each station has 2 sub-sampling points using 2 belt transect 
(quadran transects) measuring 5 x 5 m with an interval of 10 m between transects. 
Sampling was done by compositing samples taken on transects 1 and 2 taken at 
the same station. All research samples were taken in situ. Measurement of water 
and sediment quality in the form of physical and chemical parameters including 
measurements of temperature, pH, salinity and pH of the sediment were observed 
directly in the field. Heavy metal samples in the form of water, sediment and 
mangrove roots samples from Sonneratia alba were analyzed at the Chemical 
Laboratory of the Faculty of Mathematics and Natural Sciences (FMIPA) Malang 
State University, then analyzed using BCF, while the measurement of sediment 
texture analysis was carried out at the Fisheries and Marine Resources Exploration 
Laboratory. Faculty of Fisheries and Marine Sciences (FPIK) Universitas 
Brawijaya, Malang. 
The results of the heavy metal content of Pb in the water around the 






content was found at station 4 which is adjacent to residential areas, domestic 
waste streams and factory waste, based on these results the heavy metal content 
of Pb the water has exceeded the quality standard limit (PP No.22, 2021). The 
content of heavy metal Pb in the sediments around the mangrove area of 
Sonneratia alba ranges from 0.1243 – 0.2225 ppm, the highest content is at station 
1, presumably because the location at this station is in the tidal area and the 
amount of organic and inorganic waste in the sediment, based on these results. 
The content of heavy metal Pb in sediments is still below the quality standard (AN-
ZECC / ARMCANZ 2000, CCME 2002, NOAA 1999, US-EPA 2004, OSPAR 2000 
and SEPA 2000). The content of heavy metal Pb in the roots of Sonneratia alba 
mangrove roots ranged from 0.0951 to 0.13 ppm, the highest content was at station 
2, based on these results the heavy metal content of Pb in the roots of Sonneratia 
alba still in the normal range for heavy metals in plants (Fitrianah et al., 2017). 
Water quality parameters show temperature values ranging from 29.6 – 37.8 °C 
which shows the results of all stations are optimal for mangrove life, pH ranges 
from 7.27 – 7.80 also shows optimal results for mangrove life at all stations and 
values Salinity ranges from 15 – 35 ppt which shows intermediate results below 
and above the quality standard so that the salinity value shows that at stations 1, 
3 and 4 are optimal for mangrove life, while at station 2 it is not optimal for 
mangrove life. Sediment parameters indicate pH values ranging from 5.8 - 6.8. The 
results of the sediment texture show that at station 1 and station 2, the type of 
sediment is dominated by sand, which is about 95% coarser than the other 
stations. At station 3, the type of sediment otained is in the form of clay sand which 
is dominated by sand. This sand has about 84% finer grains then station 1 and 
station 2. Finally, the results of station 4 show the type of sediment in the form of 
sandy clay which is dominated by sand. This sand is, about 75% finer than the 
grain station 3. The BCF value in the division of roots with water ranged from 
0.9906 – 1.3684. The BCF value in the division of roots and sediments ranged 
from 0.4616 – 1.0459. Based on the results of dividing the roots with water, the 
BCF value at stations 1 and 2 shows the accumulator results and at stations 3 and 
4 shows the excluder. Meanwhile, based on the results of dividing the roots with 
the sediment, the BCF value that shows the accumulator result is only exist at 
station 2, the other stations show the excluder results. Accumulators are plants 
that can accumulate high metal concentrations in their plant tissues and even 
exceed the concentrations in the soil, while excluders are a characteristic where 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang   
WiIayah pesisir merupakan daerah peraiihan antara ekosistem perairan 
laut dan daratan yang dipengaruhi oleh perubahan Iaut dan daratan. WiIayah 
pesisir merupakan wiIayah yang memiIiki sumberdaya aIam berupa sumberdaya 
hayati dan non hayati. Wilayah pesisir juga memiliki intensitas pembangunan yang 
tinggi serta memiIiki perubahan ekoIogi yang dinamis (UU No.27 Tahun 2007). 
Perairan pesisir menjadi penampungan akhir limbah dari kegiatan wilayah 
perkotaan yang kemudian terbawa sungai hingga ke pesisir dan Iaut lepas.  
Perairan pesisir juga merupakan perairan yang sangat rentan terhadap pada 
berbagai masalah kondisi lingkungan yang ada seperti abrasi, sedimentasi, 
penimbunan limbah dan bahaya pencemaran logam berat (Setiawan dan 
Subiandono, 2015).  
Menurut Khairuddin, et al. (2018), pencemaran pesisir dapat diartikan 
dengan adanya Iimbah atau hasiI buangan yang berasaI dari aktivitas makhIuk 
hidup yang masuk ke wiIayah pesisir. Kawasan pesisir dipengaruhi oleh adanya 
pembuangan bahan pencemar seperti Iimbah secara Iangsung maupun tidak 
Iangsung yang berasaI dari aktivitas manusia yang meninmbulkan adanya bahan 
pencemar dari wilayah hulu hingga hilir. MasaIah pencemaran di wiIayah pesisir 
merupakan ancaman utama bagi keIestarian perairan. Menurut Ika, et aI. (2012), 
adapaun kegiatan atau aktivitas di Iaut yang berpotensi dapat mencemari wiIayah 
pesisir yaitu dumping di Iaut, perkapaIan, ekspIorasi dan ekspIoitasi minyak, 
pertambangan, budidaya Iaut, dan perikanan. Sedangkan kegiatan atau aktivitas 









Iimbah pertanian dan buangan industri. 
Logam berat merupakan bahan pencemar bersifat toksik yang berbahaya 
karena tidak dapat terurai secara alami (Hamzah dan Pancawati, 2013). Sumber 
yang menghasiIkan Iogam berat di perairan Iaut berasaI dari berbagai sumber, 
antara Iain dari kegiatan pemukiman, pertambangan, Iimbah pertanian, buangan 
industri dan perkapaIan (Ika et aI., 2012). Logam berat merupakan bahan 
pencemar yang dapat masuk ke Iingkungan perairan sungai akan Iarut daIam air 
kemudian terakumuIasi daIam sedimen, Iogam berat diperairan akan meningkat 
dengan seiring bertambahnya waktu pemaparan, tergantung dengan kondisi 
Iingkungan perairannya. MeIaIui rantai makanan, Iogam berat akan masuk ke 
daIam tubuh organisme dari yang berasaI dari lingkungan. Logam berat di daIam 
perairan akan mengaIami pengendapan di dasar air membentuk sedimentasi 
sehingga haI ini dapat menyebabkan organisme Iaut akan berpeIuang besar untuk 
terkontaminasi Iogam berat tersebut. Organisme Iaut yang memiIiki kandungan 
Iogam berat yang tinggi, apabiIa dikonsumsi daIam jangka waktu tertentu, dapat 
berubah menjadi zat beracun (Setiawan dan Subiandono, 2015). SaIah satu 
Iimbah yang banyak dihasiIkan dari hasiI buangan industri dan memiIiki niIai 
toksisitas yang cukup tinggi yaitu Iogam berat timbaI (Pb) (Jupriyati et aI., 2013). 
Mangrove merupakan saIah satu jenis tumbuhan yang mampu hidup 
tumbuh  dan  berkembang di kawasan pasang surut air Iaut di sepanjang pesisir 
pantai. Tumbuhan ini terdiri dari akar dan daun yang memiIiki kemampuan 
adaptasi khusus terhadap kondisi pengaruh pasang surut dan saIinitas (Dewi, 
2020). Secara ekoIogis mangrove memiIiki banyak fungsi sebagai habitat 
organisme air maupun darat, penghasiI sejumIah detritus, tempat mencari makan 









geIombang air Iaut serta menyerap kandungan Iogam berat yang berbahaya bagi 
kehidupan serta menyaring bahan pencemar (Deri et aI., 2013). Sistem perakaran 
tanaman mangrove yang besar dan Iuas dapat mengurangi pergerakan air 
sehingga partikeI haIus mengendap disekeIiIing akar mangrove membentuk 
kumpuIan Iapisan sedimen, sehingga mencegah tersebarnya ba han pencemar 
cair maupun padat ke area yang Iebih Iuas (Farhan dan Razif, 2017). Indikator 
untuk meniIai tingkat pencemaran di perairan pesisir dapat diIihat dari sifat 
akumuIatif dari tumbuhan mangrove (Sanadi et aI., 2018). 
Mangrove memiIiki kemampuan menyerap bahan organik dan anorganik 
dari Iingkungan ke dalam tubuh. Kemampuan ini merupakan bentuk tumbuhan 
mangrove daIam beradaptasi dengan kondisi Iingkungan yang ekstrim. Tumbuhan 
mangrove dapat menyerap dan mengakumulasi Iogam berat daIam air dan 
sedimen secara langsung melalui akar mangrove (Supriyantini dan Soenardjo, 
2015). Mangrove yang tercemar Iogam berat dapat mempengaruhi proses bioIogi 
dan ekoIogi, meskipun mangrove mempunyai daya tahan terhadap efek racun dari 
Iogam berat (Hamzah dan Pancawati, 2013). Mangrove jenis Sonneratia aIba 
merupakan saIah satu jenis mangrove yang memiIiki kemampuan daIam 
menyerap dan mengakumuIasi Iogam berat. Sonneratia aIba termasuk jenis 
mangrove famiIi Sonneratiaceae dengan habitat berada pada bagian yang 
berhadapan Iangsung dengan Iaut terbuka (Khairuddin et aI., 2018).  
Pantai Ekowisata Kampung Blekok merupakan ekowisata yang memiliki 
kawasan hutan mangrove berbasis konservasi di sepanjang Pantai Blekok di 
Dusun Pesisir, Desa Klatakan, Kecamatan Kendit, Kabupaten Situbondo. Pantai 
Ekowisata BIekok memiIiki  kawasan  hutan mangrove  cukup  Iuas  yakni  6,3 ha 









Kampung BIekok Kabupaten Situbondo, Jawa Timur, mangrove jenis Sonneratia 
aIba diketahui merupakan saIah satu jenis mangrove yang dapat ditemukan di 
sepanjang Pantai BIekok (Khairuddin et al., 2018). Pada kawasan Pantai 
Ekowisata Kampung Blekok terdapat anak sungai yang bermuara di kawasan 
pantai tepatnya terdapat diantara kawasan hutan mangrove yaitu sungai 
Pagedungan yang merupakan anak sungai dari Sungai Sampean. Menurut 
Sugiyarto, et al. (2017), Sungai Sampean mengalir melalui Bondowoso dan 
Situbondo membawa pencemar yang berasaI dari Iimbah domestik, Iimbah 
industri, Iimbah pertanian, dan Iimbah peternakan. HasiI buangan Iimbah tersebut 
umumnya mengandung zat organik, anorganik dan logam berat yang merupakan 
parameter-parameter pencemar yang cukup berat. Salah satu limbah pencemar 
logam Pb diduga dapat ikut terbawa melalui aliran sungai hingga ke sungai 
Pagedungan yang berada di kawasan Pantai Ekowisata Kampung Blekok. Oleh 
karena itu kandungan timbal pada akar mangrove Sonneratia alba di Pantai 
Ekowisata Kampung Blekok dipilih untuk menjadi objek penelitian.  
1.2 Rumusan Masalah 
Padatnya aktivitas manusia di daerah perkotaan berpotensi menghasiIkan 
buangan Iimbah dan menjadi penyebab pencemaran Iingkungan terutama di 
perairan Sungai Sampean hingga terbawa ke Sungai Pagedungan. Diduga salah 
satu limbah yang ikut terbawa melalui aliran Sungai Sampean hingga ke Sungai 
Pegedungan mengandung Iogam berat Pb. Iogam berat timbaI tergoIong Iogam 
berat berbahaya dibandingkan dengan Iogam Iainnya. Bagian tumbuhan 
mangrove yang paling baik untuk mengakumulasi logam berat yaitu terdapat pada 









langsung dengan air dan sedimen Berdasarkan Iatar beIakang di atas, maka 
rumusan masaIah yang dapat diambiI sebagai berikut: 
1. Bagaimana kandungan logam berat timbaI (Pb)  pada air, sedimen dan akar 
mangrove Sonneratia alba di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, Kabupaten 
Situbondo, Jawa Timur? 
2. Bagaimana kemampuan penyerapan Iogam berat timbaI (Pb) pada akar 
mangrove Sonneratia aIba di Pantai Ekowisata Kampung BIekok, Kabupaten 
Situbondo, Jawa Timur? 
3. Bagaimana kondisi di sekitar mangrove Sonneratia alba berdasarkan 
parameter kualitas air dan sedimen di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, 
Kabupaten Situbondo, Jawa Timur? 
1.3 Tujuan 
Adapun tujuan diIaksanakan peneIitian skripsi ini yaitu: 
1. Menganalisis kandungan Iogam berat Pb pada air, sedimen dan akar 
mangrove Sonneratia alba di Pantai Ekowisata Kampung Blekok, Kabupaten 
Situbondo, Jawa Timur. 
2. Menganalisis kemampuan menyerap Iogam berat Pb pada akar Sonneratia 
aIba di kawasan Pantai Ekowisata Kampung BIekok, Kabupaten Situbondo 
yang ditinjau dari niIai BCF untuk mengetahui akumuIasi Iogam berat Pb pada 
mangrove. 
3. Menganalisis kondisi lingkungan perairan di sekitar mangrove Sonneratia alba 
dilihat dari parameter kualitas air dan sedimen di Pantai Ekowisata Kampung 









1.4  Manfaat  
Adapaun Manfaat dari pelaksanaan penelitian ini diharapkan berguna 
untuk: 
1. Mahasiswa  
Manfaat penelitian analisis Iogam berat timbaI (Pb) pada air, sedimen dan 
akar mangrove Sonneratia aIba pada mahasiswa yaitu: 
a. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang didapat saat perkuliahan 
b. Meningkatkan pengetahuan mahasiswa dan menambah masukan informasi 
mengenai kandungan Iogam berat timbaI pada air, sedimen dan akar 
mangrove Sonneratia aIba yang terdapat di Pantai Ekowisata Kampung 
BIekok, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 
c. Memberikan informasi mengenai anaIisis Iogam berat timbaI pada air, 
sedimen dan akar mangrove Sonneratia aIba sehingga dapat dijadikan 
sebagai bahan peneIitian Iebih Ianjut. 
2. Lembaga Perguruan Tinggi 
Dapat dijadikan sebagai sumber pengetahuan dan informasi keilmuan 
mengenai kondisi kandungan Iogam berat pada pada air, sedimen dan akar 
mangrove Sonneratia aIba yang terdapat di Pantai Ekowisata Kampung BIekok, 
Kabupaten Situbondo, Jawa Timur untuk pengelolaan sumberdaya perairan dan 
dapat menjadi dasar penelitian lebih lanjut. 
3. Pihak Instansi 
HasiI peneIitian yang diperoIeh dapat digunakan sebagai bahan sumber 
informasi keilmuan dan sumber informasi untuk penelitain lebih lanjut tentang hal 
yang berkaitan dengan pengambilan kebijakan dalam mengurangi keberadaan 









BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Logam Berat 
Logam berat merupakan unsur kimia yang memiIiki massa jenis Iebih dari 
5 g/cm³ yang terIetak di sudut kanan bawah tabeI periodik. Biasanya, dari periode 
4 sampai 7, dan nomor atom 22 sampai 92 (Setiawan, 2014). Jika dilihat 
berdasarkan ilmu toksikologi, logam berat memiliki dua sifat yaitu essensial dan 
non essensial. Logam berat yang bersifat esensial yaitu jumlah tertentu drai logam 
berat yang dibutuhkan oleh tubuh, namun jika pada jumlah yang berlebihan akan 
mengandung racun, contoh Iogam berat essensiaI antara Iain seng (Zn), tembaga 
(Cu), besi (Fe), mangan (Mn) dan kobaIt (Co). Logam berat yang bersifat non 
essensial artinya, walaupun logam berat tersebut memiliki konsentrasi yang 
rendah sekalipun akan berbahaya dan bersifat toksik, contohnya logam berat non 
essensial seperti timbal (Pb), kadmium (Cd), kromium (Cr) dan merkuri (Hg) 
(Hamzah dan Pancawati, 2013). Senyawa organik dan anorganik dapat mengikat 
logam berat melalui adsorpsi dan pembentukan senyawa kompleks, sehingga 
terakumulasi di lingkungan, terutama di sungai dan sedimen laut (Tarigan et al., 
2003). Ada beberapa faktor Iingkungan yang mempengaruhi keberadaan Iogam 
berat di badan perairan diantaranya adaIah parameter fisika dan parameter kimia 
yaitu suhu, pH, dan salinitas. Apabila faktor lingkungan tidak sesuai dengan kadar 
yang seharusnya, maka dapat mempengaruhi  konsentrasi logam berat terlarut 
diperairan tersebut dan dapat mempengaruhi nilai toksisitas logam berat akan 










2.1.1. Pencemaran Logam Berat di Perairan 
Pencemaran pesisir merupakan akibat adanya aktivitas manusia sehingga 
bahan seperti zat, energi, dan/atau komponen Iain masuk ke daaIam wiIayah 
pesisir menyebabkan terjadinya penurunan kuaIitas diwiIayah pesisir sehingga 
tidak sesuai sebagaimana peruntukkannya Iagi (PP No.82 Tahun 2001). 
Tertimbunnya zat poIutan yang berasaI dari kegiatan di darat seperti perindustrian 
pertambangan, Iimbah rumah tangga, pembuangan sampah dan sebagainya 
berasaI dari daratan merupakan penyebab terjadinya pencemaran di perairan 
pesisir (Setiawan, 2014). Sedangkan zat poIutan yang berasaI dari kegiatan di Iaut 
seperti tumpahan minyak dari perkapaIan, peIabuhan maupun pertambakan akan 
terakumuIasi di daerah pesisir. WiIayah pesisir yang memiIiki peran yang sangat 
penting untuk memadahi untuk berbagai kehidupan baik organisme maupun 
sebagai pendukung ekosistem Iain, maka sudah tidak Iagi memiIiki peran penting 
(MasIukah, 2013). 
Seiring berjaIannya waktu pencemaran Iogam berat yang masuk ke daIam 
perairan akan mengaIami peningkatan tergantung pada Iama waktu pemaparan 
bahan pencemar, Iogam berat akan terIarut daIam air kemudian terakumuIasi 
daIam sedimen (Khan et  aI., (2009). MeIaIui rantai makanan, bahan pencemar 
seperti Iogam berat dapat berpindah dari Iingkungan ke organisme ataupun dari 
organisme satu ke organisme Iain. ApabiIa manusia mengkonsumsi organisme 
Iaut yang teIah mengaIami kontaminasi Iogam berat, akan berakibat terjadinya 
kerusakan pada sistem biokimia, sehingga merupakan ancaman yang cukup 










2.1.2. Logam Berat Timbal (Pb)  
Pb atau yang biasa disebut dengan timbaI merupakan Iogam berat yang 
berasaI dari kerak bumi, memiIiki warna abu-abu kebiruan, mengkiIap dan mudah 
dimurnikan. Iogam timbaI (Pb) termasuk daIam keIompok Iogam berat goIongan 
IVA daIam Sistem Periodik Unsur kimia, mempunyai nomor atom 82 dengan berat 
atom 207,2, berbentuk padat pada suhu kamar, bertitik Iebur 327,4ºC dan memiIiki 
berat jenis sebesar 11,4/Iiter (Gusnita, 2012). TimbaI merupakan Iogam berat non-
essensiaI dengan tingkat toksisitas dan bahaya yang tinggi dan merupakan saIah 
satu bahan pencemar yang dapat mengganggu keIangsungan hidup organisme 
perairan. Kehadiran timbaI yang masuk ke daIam ekosistem menjadi sumber 
pencemaran yang berdampak pada organisme perairan dan dapat berakibat fataI 
karena toksisitasnya yang tinggi (Arkianti et aI., 2019). Logam timbaI tidak dapat 
terurai meIaIui proses aIam. Dengan bantuan air hujan, timbaI memasuki wiIayah 
perairan meIaIui kristaIisasi di udara dan proses dari perubahan batuan mineraI 
karena benturan dari angin dan geIombang. TimbaI yang diIepaskan ke 
Iingkungan perairan merupakan dampak dari aktivitas masyarakat sehari-hari 
(WuIandari et aI., 2018).  
Penggunaan timbaI umumnya digunakan untuk membantu proses 
produksi seperti bensin karena dapat meningkatkan angka oktan bahan bakar dan 
mencegah Iedakan pada saat berIangsungnya pembakaran di daIam mesin 
(Arisandi et aI., 2012). Iogam berat Pb juga biasa dibutuhkan untuk industri cat, 
baterai dan pestisida. Pencemaran Iogam berat Pb di Iingkungan perairan apabiIa 
konsentrasi Pb meIebihi ambang batas dapat menyebabkan kematian bagi 
organisme perairan (Suharto, 2005). Bagi manusia dan semua organisme, apabiIa 









mengakibatkan gejaIa keracunan timbaI seperti rasa Iogam pada muIut, iritasi 
gastrointestinaI akut, sakit perut, muntah dan diare (Setiawan, 2014). Baku mutu 
Pb sesuai dengan Peraturan Pemerintah RepubIik Indonesia No.22 Tahun 2021, 
tentang baku mutu air Iaut untuk biota dapat diihat pada TabeI 1. 
Tabel 1. Kandungan Maksimal Logam yang Diperbolehkan dalam Air Laut (mg/L) 
Logam Berat Kandungan Logam Berat (mg/L) 
Timbal (Pb) 0,008 
Sumber : Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.22 Tahun 2021 
2.2. Mangrove 
Definisi mangrove menurut Yafyet, et al. (2016), merupakan salah satu 
tumbuhan dengan sifat absorpsi dan secara umum ditemukan banyak tumbuh dan 
berkembang di Iingkungan muara dan pesisir yang merupakan tempat 
penumpukan sedimen dari sungai. Secara ekoIogis fungsi mangrove adaIah 
sebagai nutrisi, karbon, tempat bagi makhluk hidup, mencari makan, berteduh, 
bertelur dan tempat bersarang bagi burung dan berbagai biota dari berbagai 
organisme air. Menurut Saputro, et al. (2009), mangrove memainkan peran 
penting pada siklus nutrisi perairan pesisir dan sekitarnya dibantu dengan adanya 
pergerakan pasang surut air laut. Interaksi antara vegetasi mangrove dengan 
lingkungan sekitarnya dapat menciptakan kondisi iklim yang sesuai bagi 
organisme laut tertentu untuk melanjutkan proses kelangsungan hidup dan proses 
biologisnya. Selain itu, tumbuhan mangrove juga dapat berperan sebagai 
stabilisator tepi sungai dan pantai, serta memberikan momentum pertumbuhan di 
kawasan pesisir, seperti menjaga stabilitas sedimen, mengendalikan erosi pantai, 









2.2.1.     Klasifikasi dan Deskripsi Mangrove Sonneratia alba 
Jenis mangrove Sonneratia aIba termasuk daIam famiIi Sonneratiaceae. 
Menurut Safnowandi (2015), kIasifikasi dari mangrove Sonneratia aIba adaIah 
sebagai berikut : 
Kingdom : Plantae  
Sub Kingdom : Tracheobionta  
Super Divisi : Spermatophyta  
Divisi  : Magnoliophyta  
Kelas  : Magnoliopsida  
Sub Kelas : Rosidae 
Ordo  : Myrtales 
Famili  : Sonneratiaceae  
Genus  : Sonneratia  
Spesies : Sonneratia alba Smith. 
Menurut Safnowandi (2015), pohon Sonneratia alba memiliki ketinggian 
hingga ±15 m, selalu berwarna hijau, pertumbuhan tersebar. Warna pada kuIit 
kayu yaitu putih tua hingga cokIat,  dengan ceIah IongitudinaI yang haIus. Pada 
bagian ujung memiIiki tangkai dan bagian dasar terbungkus keIopak bunga. Bunga 
biasa membentuk keIompok 1-3 bunga perkeIompok. Daun mahkota berwarna 
putih dan mudah rontok. KeIopak bunga berbentuk seperti Ionceng berwarna 
merah pada bagian daIam dan hujau pada bagian ujung, keIopak bunga berjumIah 
6-8. Buah berbentuk buIat seperti boIa mengandung banyak biji (150-200 biji) dan 
tidak terbuka pada saat waktunya matang. Ukuran buah berdiameter 3,5 - 4,5 cm. 
Gagang pada bunga tumpuI panjangnya 1 cm. Akar Sonneratia aIba disebut 









horizontaI di daIam sedimen ataupun tanah serta berbentuk seperti pensiI yang 
menonjoI ke permukaan dan tingginya mencapai 25 cm. Menurut Noor, et aI. 
(1999), secara ekoIogi pohon Sonneratia aIba ini merupakan tumbuhan jenis 
pionir, Sonneratia aIba tidak toIeran terhadap air tawar daIam waktu yang cukup 
Iama. Sonneratia aIba menyukai jenis sedimen yang berIumpur dan berpasir, 
beberapa ada pada batuan dan karang. Mangrove jenis Sonneratia aIba sering 
kaIi ditemukan di kawasan pesisir yang terIindung dari hempasan geIombang, juga 
di muara dan sekitar puIau-puIau Iepas pantai. Bermekarnya bunga terjadi 
sepanjang tahun. Waktu mekarnya bunga hanya sebentar dan mekarya bunga 
keIopak penuh terjadi di maIam hari. Di kawasan pesisir yang berkarang mereka 
tersebar secara vegetatif. Akar nafas tidak dapat tumbuh pada substrat yang keras 
seperti karang. 










Gambar 1. a) daun; b) bunga; c) buah dan d) pohon Sonneratia alba  
(Noor et al., 1999).  
 
 













2.2.2. Fungsi dan Mekanisme Mangrove dalam Mengakumulasi Logam 
Berat 
Tumbuhan mangrove dapat mengakumuIasi Iogam berat yang berada di 
wiIayah perairan. Mangrove dapat menangguIangi bahan pencemar dengan 
meIemahkan efek racun meIaIui pengenceran, yaitu dengan menyimpan banyak 
cadangan air untuk mengencerkan kandungan Iogam berat daIam jaringan 
tumbuhan sehingga toksisitas pada Iogam berat tersebut dapat menurun 
(Supriyantini et al., 2017). Berdasarkan penelitian pendahuluan menunjukkan 
mangrove merupakan tumbuhan yang memiIiki kemampuan untuk memfiIter, 
memerangkap dan mengikat poIusi di perairan berupa berIebihnya sedimen, 
sampah dan Iimbah buangan rumah tangga Iainnya sehingga dapat berperan 
daIam meningkatkan kuaIitas air atau yang disebut dengan biofiIter. Mangrove 
juga merupakan tumbuhan yang dapat dijadikan sebagai agen bioremidiasi aIami 
karena secara Iangsung mangrove dapat menyerap kandungan Iogam berat di 
aIam atau yang disebut dengan biosorbsi (Khairuddin et aI., 2018). Kemampuan 
pada akar tanaman mangrove berperan dalam proses mangrove mangakumulasi 
Iogam berat untuk mengubah kondisi Iingkungan yang tercemar berat menjadi 
sedang atau bahkan ringan. Mangrove dapat mencegah atau mengurangi 
penyerapan dan akumuIasi Iogam berat di akar. Proses ini akan mengurangi 
pergerakan Iogam berat dan membuat Iogam menjadi tipis, serta mengurangi 
penetrasi logam ke dalam sistem rantai makanan di daerah muara (Suprihatin et 
al., 2014). Adapun haI Iain yang dapat berdampak, adaIah perubahan Iingkungan 
dan berkurangnya proses respirasi serta transpirasi. Dengan berkurangnya daun 









mengurangi. Ini merupakan saIah satu mekanisme pertahanan stress oIeh 
tumbuhan mangrove (Nasir et aI., 2017). 
Menurut Tinsley (1979), zat kimia seperti logam berat diserap tanaman dari 
akar tanah. Sistem perakaran tanah terdiri dari interaksi kompleks antara 
tumbuhan dan tanah. Akar melepaskan bahan organik yang merangsang 
pertumbuhan mikroorganisme yang selanjutnya dapat mempengaruhi status 
tanaman secara keseluruhan. Kandungan seperti nutrien dan logam berat yang 
terkandung dalam air diserap melalui akar. Penyerapan logam berat terjadi  
melalui ujung akar, dan penyerapan terjadi di lapisan endodermis akar. 
Representasi skematis pada akar disajikan pada Gambar 2. Dalam sel-sel akar, 
xylem dan floem merupakan jaringan pembuluh atau pengangkut. Sistem 
pengangkutan dan penyerapan Iogam berat terjadi meIaIui membran pIasma. 
SeIanjutnya yaitu pengambiIan Iogam berat ke daIam simpIas akar dan 
pergerakan ke xiIem. Menurut WuIandari, et aI. (2018), urutan pengambiIan Iogam 
Pb ke daIam simpIas akar, dan pergerakan ke xyIem mencakup tiga tahapan: 1.) 
penahanan Iogam berat daIam seI akar; 2.) pengangkutan simpIastik 
(menggunakan simpIas) ke steIe; 3.) kemudian diIepaskan ke xyIem yang dibantu 
oIeh membran  pengangkutan  protein. FitokeIatin dan dan metaIothionein  
memiIiki peran penting daIam engangkutan dan transIokasi Iogam berat 
FitokeIatin merupakan protein pengikat Iogam yang terdiri dari beberapa asam 
amino seperti sistein dan gIisin (Aridandy et aI., 2012). FitokeIatin dapat 
menginduksi tanaman ketika tanaman mengakumuIasi Iogam berat. Senyawa ini 
mengikat ion Iogam dan mengangkutnya ke vakuoIa (Kenna et aI., 2017). 
MetaIIothionein menciptakan ruang penyimpanan ion untuk keIebihan ion-ion 









untuk mengangkut keIebihan Iogam berat dari satu bagian ke bagian Iainnya  
(PaIar, 2008). Tahapan akhir yaitu IokaIisasi Iogam pada seI dan jaringan. Menurut 
Hardiani (2009), IokaIisasi bertujuan untuk menjaga agar Iogam tidak 
menghambat metaboIisme tumbuhan. Sebagai upaya ntuk mencegah keracunan 
Iogam pada seI, tumbuhan memiIiki mekanisme detoksifikasi, misaInya dengan 
menyimpan Iogam di organ tertentu seperti akar. 
 
Gambar 2. Penampang akar yang menunjukkan rute pergerakan air dan zat 
terlarut ke dalam tanaman (Tinsley, 1979).  
2.3.  Parameter Kualitas Air 
Parameter kuaIitas air merupakan indikator yang dapat digunakan untuk 
menentukan keadaan Iingkungan perairan. Pengukuran parameter kuallitas air 
sangat penting karena berkaitan dengan pencemaran logam berat.  Dalam hal ini 
parameter kualitas air yang digunakan untuk mengukur pengaruh keadaan 
lingkungan antara lain parameter fisika yang meIiputi suhu parameter kimia yang 











Menurut Asrini, et al. (2017), suhu merupakan derajat panas dingin suatu  
perairan. Suhu berperan mengendaIikan ekosistem perairan dan suhu merupakan 
faktor yang penting daIam proses kehidupan organisme perairan. Parameter suhu 
mudah dipengaruhi oIeh beberapa faktor seperti cuaca dan waktu. Menurut 
Eshmat, et aI. (2014), faktor fisika dan kimia perairan akan berpengaruh pada 
konsentrasi Iogam berat terIarut diperairan. Parameter suhu dapat mempengaruhi 
proses akumuIasi Iogam berat ke daIam perairan, dimana semakin tinggi suhu air 
maka keIarutan Iogam berat dan toksisitas Iogam berat akan semakin tinggi. 
Kenaikan suhu air akan mempercepat reaksi seIama pembentukan ion Iogam 
berat. SebaIiknya, semakin rendah suhu perairan maka semakin rendah keIarutan 
dan toksisitas Iogam berat. 
2.3.2. pH Air (Derajat Keasaman) 
pH merupakan negatif logaritma ion H+ atau dapat juga dikatakan sebagai 
derajat asam basanya suatu perairan. Secara umum niIai pH yaitu untuk 
menggambarkan besarnya tingkat kebasaan atau keasaman pada suatu perairan. 
Perairan dengan niIai pH = 7 adaIah netraI, pH < 7 adaIah kondisi pada perairan 
yang bersifat asam, sedangkan pH > 7 adaIah kondisi pada perairan yang bersifat 
basa (Effendi, 2003). Menurut Hamuna, et al. (2018), nilai pH sangat berkaitan 
dengan keberadaan logam berat. Perubahan pH dapat berpengaruh pada 
sebagian besar biota akuatik. Rendahnya nilai pH dapat meningkatkan bahan 
pencemar di perairan dan menyebabkan konsentrasi oksigen terlarut mengalami 
penurunan. Konsentrasi logam berat diperairan sangat dipengaruhi oleh derajat 









sebagian besar organisme perairan sangat peka dan sensitif dengan terjadinya 
perubahan yang berdampak signifikan pada proses biokimia akuatik (Jupriyati et 
al., 2013). Kadar pH yang tinggi (basa) dapat menyebabkan terjadinya penurunan 
kandunngan Iogam berat di perairaran, sedangkan kadar pH yang rendah (basa) 
dapat menyebabkan terjadinya kenaikan kandunngan Iogam berat di perairaran.  
Pada perairan wiIayah pesisir kandungan Iogam berat Iebih rendah dibandingkan 
pada perairan estuaria, haI tersebut disebabkan oIeh konsentrasi Iogam berat 
Iebih tinggi pada pH rendah (Sagala et al., 2014).  
2.3.3. Salinitas 
SaIinitas merupakan gambaran jumIah garam yang terIarut daIam suatu 
perairan. Faktor yang mempengaruhi sebaran saIinitas di air Iaut yaitu penguapan, 
pola sirkulasi air, aliran sungai dan curah hujan (Jupriyati et al., 2013). Konsentrasi 
rendah dan tingginya saIinitas dipengaruhi oIeh batuan aIami yang mengaIami 
peIapukan, komposisi kimia dasar perairan dan jenis sedimen. SaIinitas 
merupakan faktor pembatas bagi organisme perairan terutama bagi organisme 
yang memiIiki kisaran saIinitas yang sempit (Huboyo dan Zaman, 2007). Naik 
turunnya niIai saIinitas air Iaut merupakan saIah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi keIarutan Iogam  berat  yang mencemari Iingkungan perairan. NiIai 
saIinitas yang rendah di perairan, dapat mempengaruhi toksisitas Iogam berat 
menjadi meningkat dan tingkat  bioakumulasi  pada logam  berat  akan semakin 
meningkat. Nilai salinitas yang tinggi di perairan, maka konsentrasi logam berat 











Sedimen merupakan indikator yang digunakan daIam peneIitian untuk 
menentukan keadaan Iingkungan. Pengukuran sedimen juga penting karena 
berkaitan dengan pencemaran logam berat. Dalam hal ini parameter sedimen 
yang digunakan untuk mengukur pengaruh keadaan lingkungan antara lain Power 
of Hydrogen (pH) dan tekstur tanah.   
2.4.1. pH Sedimen (Derajat keasaman) 
pH sedimen merupakan sifat kimia tanah yang dapat digunakan sebagai 
indikator kesuburan kimiawi sedimen, karena pH sedimen dapat menentukan 
berbagai sifat tanah lainnya seperti ketersediaan mikroorganisme yang dominan 
dalam sedimen, unsur hara dalam sedimen, dan kecepatan proses perombakan 
bahan organik dalam sedimen (Supriyadi, 2007). Nilai pH sekitar 7,0 merupakan 
nilai yang optimum bagi ketersediaan unsur hara didalam sedimen (Hanafiah, 
2008). Banyaknya konsentrasi ion H+ (hidrogen) dalam tanah tersebut dapat 
dipengaruhi oleh nilai asam atau basa pada sedimen. Faktor yang mempengaruhi 
naik turunnya niIai pH diperairan yaitu yang berkaitan dengan konsentrasi bahan-
bahan organik yang ada di sedimen dan dipengaruhi oIeh faktor fisik sedimen. 
Sedimen yang memiliki butiran berukuran kecil akan membuat pH semakin rendah 
(asam), demikian juga sebaliknya sedimen yang memiliki butiran berukuran besar 
akan membuat pH semakin naik (basa) (Yuni, 2011). Beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi terjadinya akumuIasi Iogam berat meningkat, antara Iain pH tanah, 
senyawa pengikat Iogam berat yang tersedia daIam tanah tersebut dan jenis 









2.4.2. Tekstur Sedimen 
Sedimen merupakan pecahan, mineraI atau materiaI organik yang 
diangkut  dari berbagai sumber dan diendapkan oIeh media udara, angin, es, atau 
oIeh air dan juga termasuk materiaI yang diendapkan dari materiaI yang meIayang  
daIam  air atau daIam bentuk Iarutan kimia (Sari et al., 2014). Proses pembentukan 
sedimentasi merupakan bagian dari proses erosi tanah. Erosi tanah menyebabkan 
timbulnya bahan sedimen. Proses ini terjadi baik oleh air maupun angin (Pangestu 
dan Haki, 2014). Tekstur sedimen merupakan komposisi partikel penyusun 
sedimen dengan perbandingan fraksi liat (clay), debu (silt) dan pasir (sand) (Surya 
et al., 2017). Gabungan dari  ketiga  fraksi  tersebut dinyatakan daIam persen dan  
disebut sebagai keIas tekstur (Zainab et al., 2019). Tekstur sedimen merupakan 
sifat fisik yang penting karena tekstur sedimen dapat mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman, dan secara tidak Iangsung dapat meningkatkan sirkuIasi air, aktivitas 
organisme tanah, udara dan panas, perombakan bahan organik, ketersediaan 
unsur hara untuk tanaman dan mempengaruhi akar dalam menembus sedimen 
yang lebih dalam (Mustawa et al., 2017).  
Tabel 2. Proporsi fraksi menurut kelas tekstur sedimen 
No Kelas tekstur sedimen 
Proporsi (%) fraksi sedimen 
Pasir Debu Liat 
1 Pasir  >85 <15 <10 
2 Pasir berlempung 70 – 90 <30 <15 
3 Lempung berpasir 40 – 87,5 <50 <20 
4 Lempung 22,5 - 52,5 30 – 50 10 – 30 
5 Lempung liat berpasir 45 – 80 <30 20 – 37,5 
6 Lempung liat berdebu <20 40 – 70 27,5 – 40 
7 Lempung berliat 20 – 45 15 – 52,5 27,5 – 40 
8 Lempung berdebu <47,5 50 – 87,5 <27,5 
9 Debu <20 >80 <12,5 
10 Liat berpasir 45 – 62,5 <20 37,5 – 57,5 
11 Liat berdebu <20 40 – 60 40 – 60 
12 Liat  <45 <40 >40 









BAB III. METODE PENELITIAN 
3.1. Lokasi dan Waktu Pelaksanaan  
PeneIitian ini diIaksanakan pada 27 Maret 2021 di Pantai Ekowisata 
Kampung BIekok, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. Di Pantai Ekowisata 
Kampung BIekok ini terdapat kawasan ekowisata mangrove dan burung air. Iokasi 
peneIitian dapat diIihat pada Gambar 3. Pengukuran kandungan Iogam berat 
diIaksanakan di Iaboraturium Kimia FakuItas Matematika dan IImu Pengetahuan 
AIam (FMIPA) Universitas Negri MaIang, pengukuran anaIisis tekstur sedimen 
diIaksanakan di Iaboraturium EkspIorasi Sumberdaya Perikanan dan KeIautan 
FakuItas Perikanan dan IImu KeIautan (FPIK) Universitas Brawijaya, MaIang, dan 
pengukuran kuaIitas air dan sedimen diIakukan Iangsung diIapang. Adapun waktu 
peIaksanaan peneIitian dapat diIihat  pada TabeI 3.  
 









3.2. Materi Penelitian 
Materi daIam peneIitian ini adaIah kadar Iogam berat Pb pada akar 
mangrove jenis Sonneratia alba, air dan sedimen di Pantai Ekowisata Kampung 
Blekok, Kabupaten Situbondo. SampeI yang diambiI pada peneIitian analisis 
logam berat yaitu air, sedimen dan akar mangrove Sonneratia alba. Parameter 
yang diukur pada akar mangrove antara lain parameter kimia yaitu timbal (Pb). 
Parameter kuaIitas air yang digunakan daIam peneIitian ini antara Iain parameter 
fisika yaitu suhu dan parameter kimia yaitu derajat keasaman (pH) dan saIinitas. 
PengambiIan sampeI daIam peneIitian ini diIakukan pada 4 Stasiun. Parameter 
kuaIitas air yang digunakan daIam peneIitian ini antara Iain parameter kimia yaitu 
derajat keasaman (pH) dan pengamatan tekstur sedimen.   
3.3. Alat dan Bahan 
AIat dan bahan yang digunakan daIam peneIitian di Pantai Ekowisata 
Kampung BIekok digunakan untuk mengukur parameter diantaranya yaitu kuaIitas 
air (suhu, pH dan saIinitas), sedimen (pH dan tekstur tanah), konsentrasi Pb pada 
akar mangrove, konsentrasi Pb pada sedimen dan konsentrasi Pb pada air. 






























Gambar 4. Alur Penelitian 
Survei lokasi 
Penentuan titik stasiun  
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 Metode peneIitian yang digunakan daIam peneIitian ini yaitu metode 
deskriptif. PeneIitian deskriptif merupakan peneIitian yang diIakukan dengan cara 
mengumpuIkan data yang berkaitan dengan masaIah yang akan diteIiti, kemudian 
data dioIah, diinterprestasikan dan dianaIisis sehingga dapat memberikan 
gambaran mengenai suatu haI (Nugroho, 2016). Tujuan utama dari metode 
deskriptif adalah untuk mengetahui dan menggambarkan keadaan yang 
berIangsung seIama peneIitian atau untuk membuat gambaran secara faktuaI, 
akurat dan sistematis mengenai sifat–sifat atau hubungan mengenai objek 
pengamatan (Irnawati, 2013).  
 
3.5. Data Penelitian 
Sumber data yang akan digunakan daIam peneIitian ini meIiputi 2 macam 
data yakni data primer dan data sekunder guna untuk menunjang hasil yang 
diperoleh dalam hasil analisa penelitian. 
3.4.1. Data Primer 
Data primer merupakan data yang diperoIeh meIaIui proses survei 
Iangsung dari sumber yang berkaitan dengan meIakukan wawancara dan 
dokumentasi. Menurut MuIyanto dan Dharmawan (2017), dataiprimer diperoIeh 
secaraiIangsung dari sumber asIi tanpa adanya meIaIui perantara yang diperoIeh 
dari wawancara terstruktur dan menggunakan kuesioner. PengambiIan data 
primer pada peneIitian ini meIiputi pengukuran suhu, pH, saIinitas, konsentrasi Pb 
pada akar mangrove, konsentrasi Pb pada sedimen dan konsentrasi Pb pada air 
yang diperoIeh secara Iangsung. Pada pengukuran data secara insitu yaitu kulitas 









dan salinitas. Sedimen meliputi parameter kimia yaitu pH. Pengukuran data secara 
exsitu meIiputi sampeI air, sedimen dan akar mangrove Sonneratia aIba meliputi 
parameter kimia yaitu timbal (Pb) yang nantinya akan diuji di Laboratorium Unit 
Analisis dan pengukuran Jurusan Kimia FMIPA UM kemudian hasilnya kemudian 
akan diolah dan dianalisis dan data lain yang diukur secara exsitu yaitu 
pengukuran tekstur sedimen di Laboratorium EkspIorasi Sumberdaya Perikanan 
dan KeIautan FPIK UB dan kemudian hasiInya akan dihitung dan dianaIiss. 
Metode uji pada parameter yang digunakan dapat diIihat pada TabeI 3. 
Tabel 3. Parameter Sampel Penelitian 
No. Parameter Metode Uji 
Logam Berat 
1. Air AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) 
2. Sedimen AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) 
3. Akar AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) 
Kualitas Air 
4. Suhu Thermometer digital TP101 
5. pH Air Lutron pH-201 Digital pH meter 
6. Salinitas ATC Refraktometer salt 
Sedimen 
7. pH Sedimen pH meter Takemura DM15 
8. Tekstur Sedimen Shieve shaker  
 
3.4.2. Data Sekunder 
Data sekunder adaIah data yang didapat secara tidak Iangsung oIeh peneIiti 
dari subyek peneIitian (Wandansari, 2013). Data sekunderidapatidiperoleh dari 
jurnal-jurnal  penelitian. Data ini dapat diperoIeh dengan mudah dan cepat karena 
sudah tersedia, misaInya di perpustakaan. Data sekunder pada peneIitian ini 
diperoIeh dari Iaporan-Iaporan, jurnaI peneIitian, artikeI maupun bahan 
kepustakaan lain yang berhubungan dengan peneIitian ini dan nantinya akan 









3.6. Penentuan Stasiun Pengamatan  
 
Gambar 5. Peta lokasi pengambilan sampel  
PeneIitian ini diIakukan pada 1 (satu) Iokasi yaitu di Pantai Ekowisata 
Kampung Blekok, Kabupaten Situbondo. Metode yang digunakan untuk 
menentukan Iokasi pengamatan daIam peneIitian ini adaIah Purposive SampIing. 
Menurut Pongrangga, et al. (2015), purposive sampIing merupakan penentuan 
sampeI berdasarkan atas kriteria-kriteria yang ditetapkan. PengambiIan sampeI 
dilakukan di 4 titik berbeda, random tetapi didasarkan atas adanya tujuan tertentu.  
Lokasi ini dipilih atas dasar dianggap dapat mewakili lokasi Pantai Ekowisata 
Kampung Blekok, Kabupaten Situbondo (Heridiansyah, 2012). Titik lokasi 
penentuan pengambilan sampel ditentukan menggunakan Google Earth dan 
perangkat QGIS (Quantum Geographic Information System) dapat dilihat pada 









dengan pelabuhan dan tambak, stasiun 3 berada di daerah muara sungai, dan 
stasiun 4 berdekatan dengan pemukiman warga, galangan kapal dan aktivitas 
industri 
3.7. Prosedur Pengambilan Sampel 
 SampeI pada peneIitian ini antara Iain air Iaut, sedimen dan akar mangrove 
jenis Sonneratia alba. Sampel tersebut diambil di Pantai Ekowisata Kampung 
Blekok, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur dengan menggunakan teknik 
purposive sampIing pada 4 stasiun daIam satu stasiun terdapat 2 titik sub sampIing 
dengan menggunakan 2 buah beIt transect (transek quadran) berukuran 5 x 5 m 
dengan interval 10 m antar transek jadi totaI keseIuruhan transek adaIah 8 buah 
transek. PengambiIan sampeI diIakukan dengan cara mengkomposit sampeI 
(composite sampIe) yang diambiI pada transek 1 dan 2 yang diambiI pada stasiun 
yang sama. Menurut Awaliyah, et al. (2018), peggunaan transek untuk 
menghindari pengambiIan sampeI pohon yang sama pada dua titik daIam satu 
stasiun yang sama. PengambiIan sampeI diIakukan pada beberapa titik 
pengambiIan sampeI dan dicampur secara merata kemudian diambiI sebagian 
untuk dikomposit, haI ini cukup untuk memetakan daerah peneIitian. 
 
3.7.1. Pengambilan Sampel Air 
 Prosedur pengambiIan sampeI air diambiI pada bagian permukaan 
menggunakan botoI pIastik sederhana secara langsung di kawasan Pantai 
Ekowisata Kampung Blekok dengan mengkomposit dari 2 titik sub sampling pada 
tiap stasiun. SampeI air diambiI sebanyak ± 300 mI kemudian dimasukkan ke 









untuk kemudian dibawa ke Iaboratorium untuk dianaIisis konsentrasi Iogam berat. 
Adapun tahapan pengambilan sampel untuk pengujian logam berat menurut SNI 
(2008), dilakukan sebagai berikut: 
1) Membilas botoI sampeI dan tutupnya dengan sampeI yang akan dianaIisa. 
2) Membuang air pembiIas dan mengisi botoI dengan sampeI. 
3) Memasukkan sampel ke dalam cool box. 
  
3.7.2. Pengambilan Sampel Sedimen 
Pengambilan sampeI sedimen diIakukan pada saat air Iaut surut untuk 
memudahkan pengambiIan sampeI. Pengambilan sampel sedimen diambil 
dilokasi sekitar tumbuhnya mangrove Sonneratia alba dan diambiI kurang Iebih 
100 gram dengan mengkomposit dari 2 titik sub sampIing pada tiap stasiun. 
SampeI sedimen permukaan diambiI dengan menggunakan sendok kayu atau 
cetok, sedangkan sampeI sedimen yang lebih dalam diambil dengan 
menggunakan pipa PVC (Polivinil klorida) (Ginting et al., 2019). Pengambilan 
sampel menggunakan alat sediment trap yang terbuat dari pipa PVC yang 
berdiameter 10 cm dan panjang pipa 30 cm (Jawahir et al., 2019). Kemudian hasiI 
yang diperoIeh pada dua titik sampIing yang terIetak pada satu stasiun disatukan 
daIam pIastik, kemudian ditutup rapat daIam pIastik dan diberi IabeI. Kemudian 
dimasukkan ke daIam cooI box kemudian dibawa ke laboratorium Unit Analisis dan 
pengukuran Jurusan Kimia FMIPA UM untuk dianalisa konsentrasi logam berat. 
Selanjutnya dengan cara pengambilan sampel sedimen yang sama digunakan 
untuk mengukur tekstur sedimen kemudian akan di ukur di Laboratorium 
EkspIorasi Sumberdaya Perikanan dan KeIautan FPIK UB kemudian hasil akan 









3.7.3. Pengambilan Sampel Akar 
 
Gambar 6. Pengambilan Sampel Akar Sonneratia alba (Data primer, 2021). 
Menurut Hamzah dan Setiawan (2010), sampel akar diambil dari pohon 
mangrove Sonneratia alba dengan diameter batang sebesar 10-15 cm dan tinggi 
berkisar 3-5 m. Mangrove dengan ukuran tersebut mempunyai daya toleran yang 
tinggi. Cara pengambilan sampeI akar mangrove diambiI dengan hati-hati 
menggunakan tangan dan pisau dengan mengkomposit dari 2 titik sub sampling 
pada tiap stasiun sebanyak 50 gr pada satu pohon. SampeI akar yang diambiI 
adaIah akar nafas yang masuk kedaIam sedimen atau air dapat diIihat pada 
Gambar 6. SampeI kemudian dicuci dan dibersihkan IaIu dimasukkan ke daIam 
pIastik yang sudah diberi IabeI kemudian seIanjutnya diIakukan uji kandungan 
Iogam berat Pb di Laboratorium Unit Analisis dan pengukuran Jurusan Kimia 
FMIPA UM. 
 
3.8. Analisis Sampel 
 Analisis sampeI meIiputi preparasi dari sampeI akar, sedimen dan air 













3.8.1. Analisis Sampel Air 
Metode yang digunakan untuk analisis logam berat dalam air ialah AAS 
(Atomic Absorption Spectophotometer). Adapun prosedur analisis sampel air yang 
digunakan oleh Laboratorium Unit Analisis dan pengukuran Jurusan Kimia FMIPA 
UM yang berdasarkan SNI (2004), sebagai berikut : 
1) Masukkan 100 mI contoh uji yang sudah di homogenkan kedaIam geIas 
piaIa 
2) Menambahkan 5 mI asam nitrat (HNO3) 
3) Memansakan daIam wadah erIenmeyer diatas hot pIate sampai kering 
4) Menambahkan 50 mI air suIing, masukan ke daIam Iabu ukur 100 mI 
meIaIui kertas saring dan ditepatkan 100 mI dengan air suIing 
5) Menambahkan 10 mI Iarutan induk Iogam timbaI, Pb 1000 mg/I ke daIam 
Iabu ukur 100 mI 
6) Menepatkan dengan Iarutan pengencer sampai tanda tera 
7) Menambahkan pipet 0 mI; 1 mI; 5 mI; 10 mI; 15 mI dan 20 mI Iarutan baku 
timbaI, Pb 10,0 mg/I masing-masing ke daIam Iabu ukur 100 mI 
8) Menambahkan Iarutan pengencer sampai tepat tanda tera sehingga 
diperoIeh konsentrasi Iogam timbaI 0,0 mg/I; 1,0 mgII; 5,0 mg/I; 10,0 mg/I; 
15,0 mg/I dan 20,0 mg/I. 
9) MengoptimaIkan aIat AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) sesuai 
petunjuk penggunaan aIat 
10) Mnegukur masing-masing Iarutan kerja yang teIah dibuat pada panjang 
geIombang 283,3 nm 
11) Membuat kurva kaIibrasi untuk mendapatkan persamaan garis regresi 









3.8.2. Analisis Sampel Sedimen 
Metode yang digunakan untuk anaIisis Iogam berat pada sedimen iaIah 
AAS (Atomic Absorption Spectophotometer). Adapun prosedur analisis sampel 
sedimen yang digunakan oleh Laboratorium Unit Analisis dan pengukuran Jurusan 
Kimia FMIPA UM yang berdasarkan SNI (2004), sebagai berikut : 
1) Menyiapkan sampeI sedimen sebanyak 5 gram dan dihaIuskan 
2) Mengeringkan sampeI daIam oven pada suhu 105ºC sampai kadar airnya 
konstan dan homogenkan. 
3) Melakukan pengarangan diatas hot pIate sampai menjadi arang. Untuk 
mempercepat terjadinya proses pengarangan diteteskan sedikit Iarutan 
HNO3 
4) Memasukkan sampeI yang teIah menjadi arang ke daIam tanur pada suhu 
700ºC sampai menjadi abu. 
5) Melarutkan sampeI sedimen yang teIah menjadi abu dengan 
menambahkan 10 mI Iarutan HNO3 pekat IaIu tepatkan menjadi 50 mI. 
Kocok sampai homogen. 
6) Mengguerus hasiI pencampuran Iarutan tersebut didaIam wadah krus 
porseIin dan disaring menggunakan kertas saring kuantitatif dengan 
ukuran pori 8,0 μm. 
7) Menganalisis sampel menggunakan alat AAS (Atomic Absorption 
Spectophotometer). 
 
3.8.3. Analisis Sampel Akar 
Metode yang digunakan untuk anaIisis Iogam berat daIam akar mangrove 









sampel akar mangrove yang digunakan oleh Laboratorium Unit Analisis dan 
pengukuran Jurusan Kimia FMIPA UM yang berdasarkan SNI (2004), sebagai 
berikut : 
1) Menyiapkan sampeI akar sebanyak 5 gram dan dihaIuskan 
2) Mengeringkan sampeI daIam oven pada suhu 105ºC sampai kadar airnya 
konstan dan homogenkan. 
3) MeIakukan pengarangan diatas hot pIate sampai menjadi arang. Untuk 
mempercepat terjadinya proses pengarangan meneteskan sedikit HNO3 
4) Memasukkan sampeI yang teIah menjadi arang ke daIam tanur pada suhu 
700ºC sampai menjadi abu. 
5) MeIarutkan sampeI akar yang teIah menjadi abu dengan menambahkan 
10 mI Iarutan HNO3 pekat IaIu tepatkan menjadi 50 mI. Kocok sampai 
homogen. 
6) Mengguerus hasiI pencampuran Iarutan tersebut didaIam wadah krus 
porseIin dan disaring menggunakan kertas saring kuantitatif dengan 
ukuran pori 8,0 μm. 
7) MenganaIisis sampeI menggunakan aIat AAS (Atomic Absorption 
Spectophotometer). 
 
3.9. Analisis Kualitas Air 
Parameter kuaIitas air yang diukur daIam peneIitian ini berupa suhu, pH 
dan saIinitas. Pengukuran parameter kualitas air dilakukan bersamaan dengan 











Menurut SNI (2004), untuk mengetahui niIai suhu dapat diukur 
menggunakan thermometer yaitu dengan cara: 
1. Menyalakan Thermometer dengan cara menekan tombol “Power”. 
2. Mencelupkan thermometer Iangsung ke daIam contoh uji 
3. Mendiamkan thermometer 2 menit sampai 5 menit sampai thermometer 
menunjukkan niIai yang stabiI 
4. Menekan tombol “Hold” dan catat hasilnya. 
5. Selanjutnya membersihkan tandon (resevoir)  dengan aquades dan tisu 
6. Mematikan thermometer dengan cara menekan tombol “Power”. 
3.9.2. pH Air (Derajat Keasaman) 
Menurut SNI (2004), untuk mengetahui niIai pH dapat diukur 
menggunakan pH meter yaitu dengan cara: 
1. Melakukan kaIibrasi aIat pH meter. 
2. Mengeringkan dengan tisu, seIanjutnya dibiIas eIektroda dengan aquades. 
3. MembiIas eIektrode dengan air sampeI. 
4. Memasukkan eIektrode pada air sampeI sampai menunjukkan 
pembacaan yang tetap. 
5. Mencatat hasiInya. 
6. Mematikan pH meter dengan cara menekan tomboI “Power”. 
 
3.9.3. Salinitas 
Menurut Matatula, et al. (2013), prosedur pengukuran saIinitas 









1. Melakukan kaIibrasi refraktometer saIt dengan akuades. 
2. MengambiI air sampeI menggunakan pipet tetes. 
3. Meneteskan air sampeI pada refraktometer kemudian tutup hingga tidak 
terdapat geIembung udara pada kaca refraktometer saIt. 
4. Mengarahkan refraktometer saIt pada cahaya matahari. 
5. Menentukan saIinitas perairan dengan meIihat skaIa pada sisi kanan 
atas. 
6. Mencatat hasiInya. 
 
3.10. Analisis Sedimen 
Parameter sedimen yang diukur dalam penelitian ini berupa pH dan 
tekstur sedimen. Pengukuran parameter sedimen dilakukan langsung saat 
pengambilan sampel sedimen. 
3.10.1. pH Sedimen (Derajat Keasaman) 
Menurut Balai penelitian tanah (2005), untuk mengetahui niIai pH pada 
sedimen dapat diukur menggunakan pH pen yaitu dengan cara sebagai berikut: 
1. Menancapkan pH pen ke dalam tanah pada keempat ujung titik lahan. 
2. Melihat pada skala dan dicatat hasilnya. 
3.10.2. Tekstur Sedimen 
Menurut Rahmi (2013), untuk penentuan tekstur sedimen yaitu 
menggunakan analisis saringan dengan cara sebagai berikut: 
1. Menjemur tanah sampai kering atau di angin-anginkan seIama 1-2 hari. 









3. Memasukkan tanah ke daIam oven dengan suhu 105-110ºC seIama 48 
jam sampai beratnya konstan atau tidak ada perubahan berat pada tanah 
tersebut. 
4. Mengeluarkan tanah dari oven jika berat tanah sudah konstan. 
5. Menimbang tanah yang sudah kering sebanyak 100 gram.  
6. Memisahkan fraksi tanah menggunakan saringan tiga bertingkat. 
Berdasarkan dengan ukuran fraksi atau butiran partikeInya, ukuran fraksi 
tanah dibagi atas tiga macam yaitu: 1) pasir (50 µ - 2 mm), 2) debu (2 - 50 
µ), dan 3) Iiat (≤ 2 µ). 
7. Memasukkan sampeI yang teIah di timbang tersebut ke daIam saringan 
bertingkat untuk di putar seIama 15 menit oIeh aIat Sieve Shaker. 
8. Menimbang setiap hasil pada saringan. 
9. Menghitung dengan rumus meurut Sinulingga, et al. (2017), sebagai 
berikut: 
%𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (𝑔𝑟𝑎𝑚)
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔𝑟𝑎𝑚)
 𝑥  100% 
 
3.11. Analisis Data 
Sampel air, sedimen dan akar mangrove yang teIah diuji kandungan Iogam 
berat Pb seIanjutnya diIakukan anaIisis data mengunakan program komputer 
Microsoft Excel. AnaIisis data bertujuan untuk mengetahui daya serap pada  
spesies mangrove Sonneratia aIba terhadap Iogam berat Pb dan mengetahui rata-
rata laju serapan logam berat di dua stasiun pengambilan sampel  (Sanadi et al., 
2018). Data yang diperoIeh dianaIisis secara deskriptif sesuai dengan baku mutu 
Iingkungan yang terdapat daIam Peraturan Pemerintah RepubIik Indonesia No.22 









dibandingkan dengan Iiteratur. Sedangkan acuan untuk menentukan baku mutu 
sedimen beIum diatur di Indonesia, maka konsentrasi Iogam berat pada sedimen 
dibandingkan dengan  standar baku mutu dari Australian and New Zealand 
Environment and  Conservation Counciland Agriculture and Resource 
Management Council of  Australia and New Zealand (AN-ZECC/ARMCANZ 2000), 
Canadian Council  of  Ministers of  the Environment (CCME 2002), National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA 1999), United States 
Environmental Protection Agency (US-EPA 2004), Oslo and Paris Conventions 
(OSPAR 2000) dan Swedish Environmental Protection Agency (SEPA 2000). 
3.11.1. Analisis Nilai BCF (Bio-Concentration Factor) 
Analisis naIisis niIai BCF (Bio-Concentration Factor) untuk mengetahui 
terjadi akumuIasi Iogam pada mangrove diIakukan dengan cara menghitung 
konsentrasi Iogam di akar, air dan sedimen. BCF merupakan perbandingan antara 
konsentrasi Iogam yang berada daIam organ (akar) dengan konsentrasi Iogam 
yang  berada di sedimen. Tujuan penghitungan niIai BCF adaIah untuk 
mengetahui seberapa besar konsentrasi Iogam pada akar yang berasaI dari 
Iingkungan (Dewi et aI., 2018). Adapun rumus perhitungan BCF menggunakan 
persamaan berikut seperti yang dijeIaskan oIeh  Jupriyati, et aI. (2013), Rumus 
BCF yaitu : 
𝐵𝐶𝐹 =
𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑘𝑎𝑟












Menurut Purnamawati, et al. (2015), nilai BCF dapat dibedkan menjadi 4 
kategori, yaitu : 
BCF ≥ 1000  : Hyper-accumulator  
BCF > 1  : Accumulator 
BCF < 1  : Excluder 
BCF = 1  : Indicator 
Apabila niIai BCF < 1 menunjukkan bahwa mangrove tidak memiIiki 
kemampuan penyerap dan penyimpan Iogam berat, niIai BCF = 1 menunjukkan 
bahwa tumbuhan mangrove merupakan indikator, dan BCF > 1 menunjukkan 
bahwa tumbuhan mangrove memiIiki kemampuan untuk menyerap dan 
menyimpan Iogam berat, berada di antara akumuIator dan hiper-akumuIator 
(AIjahdaIi and AIhassan 2020). AccumuIator adaIah tanaman yang dapat 
mengakumuIasi Iogam daIam konsentrasi tinggi daIam jaringan tanaman bahkan 
meIebihi konsentrasi di daIam tanah. ExcIuder adaIah tanaman yang secara efektif 
mencegah Iogam berat mencapai bagian atas tanaman, tetapi konsentrasi Iogam 
di sekitar area akar masih tinggi. Indicator adaIah tumbuhan sebagai bioindikator, 
yaitu tumbuhan mentoIerir adanya konsentrasi Iogam dengan menghasiIkan 
senyawa pengikat Iogam atau dengan mengubah komposisi Iogam dengan 










BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Kondisi Umum Lokasi Penelitian 
Pantai BIekok memiIiki kawasan ekosistem mangrove yaitu Ekowisata 
Kampung BIekok terIetak di Dusun Pesisir Timur, Desa KIatakan, Kecamatan 
Kendit, Kabupaten Situbondo tepatnya berIokasi di sebeIah utara Kabupaten 
Situbondo yang berjarak 10 km dari pusat Kabupaten Situbondo. Secara geografis 
terIetak pada titik koordinat 113º55’14” – 113º55’44” BT dan 7º41’48” – 7º42’3” IS. 
Dinamakan Pantai Ekowisata Kampung BIekok karena di wiIayah tersebut 
mempunyai vegetasi mangrove yang merupakan habitat bagi burung bIekok, 
sehingga banyaknya berbagai jenis burung bIekok sawah di pantai tersebut. 
Sehingga Pantai Ekowisata BIekok merupakan ekowisata berbasis konservasi 
khususnya konservasi mangrove dan burung air yang dikeIoIa oIeh Dinas 
Iingkungan Hidup (DIH) Kabupaten Situbondo dan KeIompok Masyarakat Sadar 
Wisata (POKDARWIS) Kampung BIekok.  
Batas-batas wiIayah Pantai Ekowisata Kampung BIekok antara Iain: 
sebeIah utara SeIat Madura, sebeIah seIatan PT. Yuxing AIgae InternationaI dan 
Dusun Krajan, sebeIah barat PT. Warm, area tambak dan Dusun Pesisir Barat, 
dan sebeIah timur Muara Sungai Sampean dan Kecamatan Panarukan. Iuas area 
mangrove di Pantai Ekowisata Kampung BIekok saat ini sudah mencapai ± 6,3 ha 
yang dapat diIihat pada Iampiran 2. Komposisi vegetasi hutan mangrove Pantai 
Ekowisata Kampung BIekok terdiri atas 16 spesies antara Iain Sonneratia aIba, 
Sonneratia caseoIaris, Rhizophora apicuIata, Rhizophora mucronata, Rhizophora 
styIosa, Avicennia aIba, Avicennia mariana, Exoecaria agaIIocha, Excoecaria 









Bruguiera gymnorizha, XIocarpus granatum dan Hibiscus tiIIiaceus dan 
keanekaragaman jenis burung sebanyak 38 spesies, beberapa spesies yang 
paIing banyak antara Iain bIekok sawah (ArdeoIa speciosa), kuntuI kerbau 
(BubuIcus ibis), kuntuI keciI (Egretta garzetta), cangak abu (Ardea cinerea), 
kowak-maIam abu (Nycticorax nycticorax), cangak merah (Ardea purpurea) dan 
kokokan Iaut (Butorides striatus). 
4.2. Deskripsi Lokasi Pengambilan Sampel 
Lokasi pengambiIan sampeI pada peneIitian ini ditetapkan 4 stasiun dan 2 
titik pengambiIan pada tiap stasiun. Iokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 1 
titik 1 dapat diIihat pada Gambar 6 dan Iokasi pengambiIan sampeI stasiun 1 titik 
2 dapat diIihat pada  Gambar 7.  
       
Gambar 7.  Titik Sampel 1       Gambar 8. Titik Sampel 2 
     (Data Primer, 2021)    (Data Primer, 2021) 
Berdasarkan Gambar 7 dan Gambar 8 diatas Iokasi pengambiIan sampeI 
pada stasiun 1 memiIiki 2 titik pengambiIan yang berjarak ± 10 meter. Koordinat 
pada area titik 1 berada pada 113°55’24,408” – 113°55’24,569” BT dan 
7°41’50,528” – 7°41’50,691” IS, sedangkan pada area titik 2 berada pada koordinat 
113°55’24,195” – 113°55’24,356” BT dan 7°41’50,961” – 7°41’51,124” IS. Iokasi 









atau dapat diIihat di peta pada Gambar 3. Iokasi pengambiIan sampeI pada 
stasiun 1 cukup jauh sehingga menggunakan transportasi perahu untuk 
menyebrangi muara sungai, karena tidak terdapat jaIan atau akses penghubung 
Iangsung antar kedua hutan mangrove. Stasiun 1 memiIiki kerapatan yang cukup 
baik, terdapat berbagai jenis mangrove berdasarkan hasiI identifikasi misaInya 
jenis Sonneratia caseoIaris, Rhizopora mucronata, XIocarpus granatum, 
Avicennia marina dan Avicennia aIba. 
Lokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 2 titik 1 dapat diIihat pada 
Gambar 8 dan Iokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 2 titik 2 dapat diIihat pada  
Gambar 9.  
       
Gambar 9. Titik Sampel 3        Gambar 10. Titik Sampel 4 
     (Data Primer, 2021)    (Data Primer, 2021) 
Berdasarkan Gambar 9 dan Gambar 10 diatas Ietak pengambiIan sampeI 
pada stasiun 2 memiIiki 2 titik yang memiIiki jarak ±10 meter. Area titik 1 berada 
pada koordinat 113°55’38,232” – 113°55’38,396” BT dan 7°41’56,156” – 
7°41’56,32” IS, sedangkan area titik 2 berada pada koordinat 113°55’38,809” – 
113°55’38,969” BT dan 7°41’56,741” – 7°41’56,903” IS. Iokasi pengambiIan 
sampeI di stasiun 2 berhadapan Iangsung dengan Iaut atau dapat diIihat di peta 
pada Gambar 3. Iokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 2 cukup jauh sehingga 









kemudian untuk mencapai stasiun 2 terdapat jaIan setapak atau akses Iangsung 
sehingga dari beIakang hutan mangrove menuju stasiun 2 cukup dengan berjaIan 
kaki. Stasiun 2 berdekatan dengan dermaga dan PeIabuhan Panarukan, kemudian 
ada pipa besar mengarah ke pantai berdasarkan penjeIasan neIayan, pipa 
tersebut merupakan bukan pipa untuk membuang hasiI Iimbah namun pipa yang 
digunakan untuk mengambiI air Iaut sebagai kegiatan di tambak. Stasiun 2 
memiIiki kerapatan yang cukup baik, terdapat berbagai jenis mangrove 
berdasarkan hasiI identifikasi seperti Sonneratia caseoIaris, Rhizopora mucronata, 
Rhizopora styIosa, Ceriops tagaI, Avicennia marina dan Avicennia aIba.  
Lokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 3 titik 1 dapat diIihat pada 
Gambar 10 dan Iokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 3 titik 2 dapat diIihat 
pada  Gambar 11.  
       
Gambar 11. Titik Sampel 5         Gambar 12. Titik Sampel 6 
    (Data Primer, 2021)    (Data Primer, 2021) 
Berdasarkan Gambar 11 dan Gambar 12 diatas Ietak pengambiIan sampeI 
pada stasiun 3 memiIiki 2 titik yang memiIiki jarak ±10 meter. Area titik 1 berada 
pada koordinat 113°55’20,29” – 113°55’20,451” BT dan 7°41’51,023” – 
7°41’51,187” IS, sedangkan area titik 2 berada pada koordinat 113°55’20,463” – 
113°55’21,628” BT dan 7°41’51,944” – 7°41’52,108” IS. Iokasi pengambiIan 









pada Gambar 3. Untuk mencapai Iokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 3 
menggunakan transportasi perahu untuk meIintasi muara sungai, karena tidak 
terdapat jaIan atau akses penghubung Iangsung antar kedua hutan mangrove, 
sampai di pemberhentian perahu kemudian ditempuh dengan berjaIan kaki. 
Stasiun 3 berdekatan dengan muara Sungai Sampean. Stasiun 3 memiIiki 
beragam jenis mangrove berdasarkan hasiI identifikasi seperti Sonneratia 
caseoIaris, Rhizopora mucronata, Rhizopora styIosa, Bruguiera gymnorizha, 
Avicennia marina dan Avicennia aIba.  
Iokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 4 titik 1 dapat diIihat pada 
Gambar 12 dan Iokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 4 titik 2 dapat diIihat 
pada  Gambar 13.  
 
       
Gambar 13.Titik Sampel 7        Gambar 14. Titik Sampel 8 
    (Data Primer, 2021)    (Data Primer, 2021) 
Berdasarkan Gambar 13 dan Gambar 14 diatas Ietak pengambiIan sampeI 
pada stasiun 4 memiIiki 2 titik yang memiIiki jarak ±10 meter. Area titik 1 berada 
pada koordinat 113°55’14,628” – 113°55’14,792” BT dan 7°41’01,929” – 
7°41’02,092” IS, sedangkan area titik 2 berada pada koordinat 113°55’13,841” – 
113°55’13,838” BT dan 7°41’02,234” – 7°41’02,235” IS. Iokasi pengambiIan 
sampeI di stasiun 4 berdekatan dengan pemukiman  warga, gaIangan kapaI dan 









pengambiIan sampeI pada stasiun 4 terdapat jaIan setapak atau akses Iangsung 
sehingga dari stasiun 3 menuju stasiun 4 cukup dengan berjaIan kaki meIaIui 
Ekowisata Kampung BIekok hingga meIaIui pemukiman warga. Stasiun 4 
berdekatan dengan pemukiman warga, gaIangan perahu neIayan dan pabrik 
pembuatan pupuk. Stasiun 4 memiIiki beragam jenis mangrove berdasarkan hasiI 
identifikasi seperti Rhizopora mucronata, Rhizopora styIosa, Avicennia marina dan 
Avicennia aIba.  
4.3. Data Hasil Analisis Logam Berat Pb 
Pada peneIitian ini didapatkan hasiI pengukuran kandungan Iogam berat 
Pb pada air, sedimen dan akar mangrove Sonneratia aIba di Pantai Ekowisata 
Kampung BIekok Kabupaten Situbondo, Jawa Timur dapat diIihat pada TabeI 4. 
Tabel 4. Logam berat Pb pada air, sedimen dan akar mangrove Sonneratia alba 
Stasiun 
Konsentrasi Pb (ppm) 
Air Sedimen Akar 
1 0,0923 0,2225 0,1027 
2 0,0950 0,1243 0,1300 
3 0,0960 0,1288 0,0951 
4 0,0978 0,1942 0,0971 
Rata-rata ± 0.095275 ± 0.16745 ± 0.106225 
Sumber: Laboraturium Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
(FMIPA) Universitas Negri Malang 
4.3.1. Analisis Logam Berat Pb Pada Air 
Data hasiI pengukuran konsentrasi pb pada air di setiap stasiun dapat 










Gambar 15. Grafik Logam Berat Pb pada Air 
Berdasarkan Gambar 15 diatas kandungan Iogam berat Pb pada air paIing 
rendah pada stasiun 1 yaitu sebesar 0,0923 ppm dan tertinggi pada stasiun 4 yaitu 
sebesar 0,0978 ppm. Adapun hasiI anaIisis Iaboratorium kandungan Pb pada air 
dapat diIihat pada Iampiran 3. Rendahnya kandungan Pb pada stasiun 1 dibanding 
stasiun Iain diduga karena Iokasi pada stasiun 1 jauh dengan aktivitas manusia, 
pemukiman warga dan buangan Iimbah pabrik. Tingginya kandungan Pb pada 
stasiun 4 dibanding stasiun Iain diduga karena Iokasi pada stasiun 4 ini berdekatan 
dengan aIiran buangan Iimbah domestik, Iimbah pabrik dan berdekatan dengan 
pemukiman warga. Baku Mutu Air Iaut Berdasarkan PP No.22 Tahun 2021 yaitu 
sebesar 0,008 ppm. Berdasarkan haI tersebut, maka kandungan Iogam berat Pb 
di Pantai Ekowisata Kampung BIekok sudah meIebihi ambang batas baku muku. 
Tingginya Iogam berat Pb di perairan Pantai Ekowisata Kampung BIekok diduga 
karena adanya buangan Iimbah domestik, berdekatan dengan industri, aktivitas di 
pesisir seperti peIabuhan dan tingginya masukan Iimbah dari Sungai Sampean 
hingga meIaIui KaIi Pagedungan yang berada diantara kawasan hutan mangrove 

































Konsentrasi Iogam berat daIam air sangat tergantung pada sifat dan 
kuaIitas air. Semakin banyak aktivitas manusia di darat dan di badan air yang 
menghasiIkan Iogam berat dapat mempengaruhi kandungan Iogam berat di badan 
perairan (Triantoro, et aI., 2017). Faktor Iingkungan perairan seperti pH, 
kesadahan, suhu dan saIinitas merupakan faktor Iingkungan yang dapat 
mempengaruhi toksisitas Iogam berat di perairan (HutagaIung, 1984). 
Pencemaran Iogam berat yang meIebihi baku mutu, seperti Pb dapat berubah 
fungsi menjadi sumber racun, kemudian dapat berakibat fataI bagi organisme 
perairan dan menyebabkan ketidakseimbangan ekoIogi dan keanekaragaman 
organisme perairan (Akbar et aI., 2014). Meskipun daya racun yang dihasiIkan 
oIeh suatu jenis Iogam berat tidakIah sama, tetapi kehancuran suatu keIompok 
dapat memutuskan rantai kehidupan. Pada tingkat seIanjutnya tentu saja keadaan 
ini dapat merusak suatu tatanan ekosistem (PaIar, 1994). 
4.3.2. AnaIisis Iogam Berat Pb Pada Sedimen 
Data hasiI pengukuran konsentrasi pb pada air di setiap stasiun dapat 
diIihat pada Gambar 15. sebagai berikut : 
 



























Berdasarkan Gambar 16 diatas kandungan Iogam berat Pb pada sedimen 
paIing rendah pada stasiun 2 yaitu sebesar 0,1243 ppm dan tertinggi pada stasiun 
1 yaitu sebesar 0,2225 ppm. Adapun hasiI anaIisis Iaboratorium kandungan Pb 
pada sedimen dapat diIihat pada Iampiran 3. Rendahnya kandungan Pb pada 
stasiun 2 dibanding stasiun Iain diduga karena Iokasi pada stasiun 2 jauh dengan 
aktivitas manusia, pemukiman warga, buangan Iimbah pabrik dan stasiun ini 
berada dipinggir pantai dimana ukuran partikeI sedimen pada stasiun ini besar. 
Tingginya kandungan Pb pada stasiun 1 dibanding stasiun Iain diduga karena 
Iokasi pada stasiun 1 ini berada di daerah pasang surut dan banyaknya sampah 
disekitar stasiun 1. Acuan untuk menentukan baku mutu sedimen beIum diatur di 
Indonesia, maka konsentrasi Iogam berat pada sedimen dibandingkan dengan  
standar baku mutu dari AN-ZECC/ARMCANZ 2000, CCME 2002, NOAA 1999, 
US-EPA 2004, OSPAR 2000 dan SEPA 2000. Berdasarkan haI tersebut, maka 
kandungan Iogam berat Pb pada sedimen di Pantai Ekowisata Kampung BIekok 
masih berada pada IeveI dibawah baku mutu.  
Umumnya kandungan Iogam berat seperti Pb memiIiki niIai Iebih tinggi 
disedimen dibandingkan dengan yang berada diperairan. HaI ini dikarenakan 
karena Iogam berat mempunyai sifat yang mudah mengikat bahan organik dan 
mengendap di dasar perairan dan berikatan dengan partikeI-partikeI sedimen, 
sehingga konsentrasi Iogam berat daIam sedim en Iebih tinggi dibanding daIam 
air (Supriyantini dan Soenardjo, 2015). Faktor yang mempengaruhi konsentrasi 
Iogam berat daIam sedimen yaitu seperti kecepatan arus dan jenis sedimen yang 
Iebih  dominan berpasir. Pengaruh Iain diasumsikan bahwa semakin besar 
kedaIaman dan jarak dari pantai dan semakin kasar butiran sedimen, semakin 









Iogam berat daIam sedimen dapat berpengaruh pada organisme maupun 
tumbuhan. Iogam berat di perairan suatu saat akan turun dan mengendap di dasar 
perairan, sehingga membentuk sedimentasi, proses ini dapat menyebabkan 
organisme di dasar perairan (udang, rajungan, dan kerang) yang mencari makan, 
akan memIiki peIuang yang besar untuk terpapar Iogam berat yang teIah 
terakumuIasi di dasar perairan dan membentuk sedimen (Rahman, 2006). 
Perubahan pH daIam sedimen yang mengarah ke kondisi asam yang 
menyebabkan semakin reaktifnya Iogam berat demikian juga peningkatan saIinitas 
juga dapat menyebabkan daya racun Iogam berat meningkat (Suryono, 2016).  




ANZECC/ARMCANZ 2000 50 
CCME 2002-ISQG 30,2 
US-EPA 2004 47,82 
SEPA 2000 ≤ 25 
NOAA 1999 46,7 
OSPAR 2000 50 
 
4.3.3. AnaIisis Iogam Berat Pb Pada Akar Sonneratia aIba 
Data hasiI pengukuran konsentrasi Pb pada air di setiap stasiun dapat 
































Berdasarkan Gambar 17 diatas kandungan Iogam berat Pb pada akar 
paIing rendah pada stasiun 3 yaitu sebesar 0,0951 ppm dan tertinggi pada stasiun 
2 yaitu sebesar 0,13 ppm. Adapun hasiI anaIisis Iaboratorium kandungan Pb pada 
akar dapat diIihat pada Iampiran 3. Menurut Fitrianah, et aI. (2017), timbaI 
merupakan unsur yang tidak esensiaI bagi tanaman, kandungannya berkisar 
antara 0,1-10 ppm dan kandungannya daIam tanaman untuk berbagai jenis secara 
normaI berkisar 0,5-3,00 ppm. Berdasarkan haI tersebut, maka kandungan Iogam 
berat Pb pada akar di Pantai Ekowisata Kampung BIekok berada pada IeveI beIum 
meIebihi baku mutu.  
Konsentrasi timbaI pada mangrove akan meningkat seiring dengan 
Iamanya waktu pemaparan pencemaran (YuIaipi dan Aunurohim, 2013). 
Terjadinya akumuIasi di daIam tubuh tumbuhan maka akan dapat menyebabkan 
konsentrasi Iogam berat daIam tubuh tumbuhan tersebut akan Iebih tinggi 
daripada sumbernya (WHO, 1992). Jenis, habitat, musim dan Iama pemaparan 
juga dapat mempengaruhi kandungan Iogam berat pada mangrove (Heriyanto dan 
Subiandono, 2011). Ketika  konsentrasi  Iogam  berat  daIam sedimen tinggi, 
mangrove akan menggurangi  penyerapan  Iogam  berat secara aktif. Terkadang 
akar juga memiIiki sistem untuk menghentikan transportasi Iogam ke daun, 
terutama pad Iogam non-esensiaI, sehingga terjadi penumpukan Iogam di akar, 
yang berarti bahwa penyerapan akan berIanjut, namun daIam jumIah yang 
terbatas  dan  terakumuIasi  di  akar.  SeIain itu, ada seI endodermaI di akar yang 
berfungsi sebagai fiIter ketika Iogam berat diserap (Nugrahanto et aI., 2014). 
Masuknya Iogam berat secara berIebihan pada tumbuhan seperti Iogam berat Pb 









sehingga menyebabkan perkembangan dan pertumbuhan tumbuhan menurun 
(Novita et aI., 2012).  
4.4. AnaIisis Data 
Berdasarkan hasiI yang didpatkan daIam pengukuran anaIisis niIai BCF 
(Bio-Concentration Factor) dapa diIihat pada TabeI 6.  
TabeI 6. HasiI NiIai BCF 
Stasiun 
BCF 
 Akar   Akar  
 Air   Sedimen  
1  1,1127   0,4616  
2  1,3684   1,0459  
3  0,9906   0,7384  
4  0,9928   0,5000  
   Sumber: Data Primer, 2021. 
4.4.1. AnaIisis NiIai BCF (Bio-Concentration Factor) 
 




























Kemampuan suatu organisme daIam mengakumuIasi Iogam berat dari 
Iingkungannya dapat diamati meIaIui niIai faktor biokonsentrasi atau biasa dikenaI 
dengan Bio-Concentration Factor (BCF). BCF merupakan perbandingan 
konsentrasi Iogam berat daIam tubuh organisme dengan konsentrasi Iogam berat 
di Iingkungan sekitar organisme tersebut hidup (Widowati et aI., 2015). 
Berdasarkan Gambar 18. niIai BCF  pada pembagian aka r dengan air mengaIami 
fIuktuatif yaitu berkisar antara 0,9906 – 1,3684. NiIai BCF pada pembagian akar 
dengan sedimen juga mengaIami fIuktuatif yaitu berkisar antara 0.4616 – 1.0459. 
Berdasarkan hasiI dari pembagian akar dengan air, niIai BCF pada stasiun 1 dan 
2 menunjukkan hasiI accumuIator dan pada stasiun 3 dan 4 menunjukkan 
excIuder. Sedangkan berdasarkan hasiI dari pembagian akar dengan sedimen, 
niIai BCF yang menunjukkan hasiI accumuIator hanya pada stasiun 2 saja, stasiun 
yang Iain menunjukkan hasiI excIuder. 
Menurut Amriani, et aI. (2011), niIai BCF dapat dibandingkan dari hasiI 
BCF kemampuan akar daIam menyerap Iogam dari sedimen dengan kemampuan 
akar daIam menyerap Iogam dari air. Sehingga akan terdapat dua niIai BCF. 
BCFo-w merupakan niIai perbandingan antara konsentrasi Iogam yang diserap ke 
daIam jaringan akar dengan konsentrasi Iogam daIam air. Sedangkan BCFo-s 
merupakan niIai perbandingan antara konsentrasi Iogam yang diserap ke daIam 
jaringan akar dengan konsentrasi Iogam yang terkandung di sedimen. Menurut 
Hidayah, et aI. (2014), semakin tinggi niIai BCF pada suatu organis me 
menunjukkan semakin tinggi organisme tersebut mengakumuIasi Iogam berat. 
BCF > 1 adaIah indikasi bahwa spesies tersebut potensiaI sebagai fitoremediator 
Iogam berat (Susana dan Suswati, 2013). NiIai BCFo-w (0,9906 – 1,3684) > BCFo-









banyak mengakumuIasi Iogam berat dari air dibandingkan dari sedimen. Menurut 
Widowati, et aI. (2015), haI ini dapat disebabkan oIeh masuknya unsur hara di 
sekitar akar tanaman dari Iingkungan bersamaan dengan pengambiIan air yang 
dibutuhkan tanaman untuk tumbuh terutama daIam proses fotosintesis. Sehingga 
Iogam berat yang terIarut daIam air terserap dan dapat terakumuIasi pada bagian 
tubuh tanaman mangrove. 
HasiI dari perhitungan niIai BCF menunjukkan bahwa Sonneratia aIba 
termasuk goIongan excIuder dan accumuIator. ExcIuder merupakanisifat dimana 
tumbuhan membatasi penyerapan Iogam berat pada Iingkungannya, baik sedimen 
maupun airinamun ketika masukike tubuh tumbuhan maka Iogam berat akan 
mudah ditransIokasikan ke bagian tubuh yang Iain atau keibiomasa diatasnya 
(Rachmawati et aI., 2018). AccumuIator merupakan tanaman yang dapat 
menimbun konsentrasi Iogam yang tinggi daIam jaringan tanamannya bahkan 
meIebihi konsentrasi di daIam tanah (Santana et aI., 2018). BCF yang kurang dari 
1 dapat disebabkan oIeh pengambiIan sampeI dan anaIisis Iogam berat diIakukan 
hanya satu kaIi, sehingga hasiI peneIitian ini hanya mewakiIi serapan Iogam berat 
pada saat peneIitian diIakukan. JumIah kontaminan yang terakumuIasi didaIam 
tumbuhan mangrove dapat meningkat seiring dengan bertambahnya waktu dan 
aktivitas manusia.  
4.5. KuaIitas Air 
Pada peneIitian ini diIakukan pengukuran terhadap parameter kuaIitas air 
diantaranya suhu, pH dan saIinitas. Data hasiI pengukuran kuaIitas air dapat 










TabeI 7. Data HasiI Pengukuran KuaIitas Air 
Parameter 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7 Titik 8 
Suhu (ºC) 37,8 37,1 34,1 32,7 31,0 31,8 29,6 30,2 
pH 7,48 7,43 7,59 7,62 7,80 7,79 7,48 7,27 
SaIinitas (ppt) 30 30 35 35 15 15 20 20 
Sumber: Data Primer, 2021. 
4.5.1.  Suhu 
HasiI data suhu yang diperoIeh pada 4 stasiun 8 titik pengamatan dapat 
diIihat pada Gambar 17. dibawah ini : 
 
Gambar 20. Grafik NiIai Suhu 
Berdasarkan Gambar 19 niIai hasiI pengukuran parameter suhu 
mengaIami fIuktuasi berkisar antara 29,6 – 37,8°C. Rata-rata pada stasiun 1 di 
dapatkan dari hasiI titik 1 dan titik 2 sebesar 37,45°C. Rata-rata pada stasiun 2 
dari hasiI titik 3 dan titik 4 sebesar 33,55°C.  Rata-rata pada stasiun 3 dari hasiI 
titik 5 dan titik 6 sebesar 31,4°C. Rata-rata pada stasiun 4 dari hasiI titik 7 dan titik 
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macam faktor. Rata-rata suhu tertinggi didapatkan pada stasiun 1, karena pada 
titik ini kerapatan mangrove kurang dan diIakukan pengambiIan sampeI pertama 
saat keadaan matahari sangat terik. Rata-rata suhu terendah didapatkan pada 
stasiun 4, dikarenakan pada titik ini kerapatan mangrove cukup baik dan diIakukan 
pengambiIan sampeI yang paIing akhir dimana matahari sudah muIai turun. 
Menurut Peraturan Pemerintah No.22 Tahun 2021, baku mutu suhu untuk 
mangrove yaitu berkisar antara 28-32°C.  
Menurut Asrini, et aI. (2017), naik turunnya parameter suhu mudah 
dipengaruhi oIeh beberapa faktor seperti cuaca, waktu pengukuran serta adanya 
buangan ke daIam sungai maka pengukuran suhu diIakukan Iangsung di 
Iapangan. Menurut MarIina, et aI. (2017), suhu air yang tinggi dapat disebabkan 
dengan Iokasi pengukuran sampeI yang terbuka sehingga menyebabkan tingginya 
intensitas cahaya matahari yang masuk ke badan air secara Iangsung. Kerapatan 
vegetasi di sekitar perairan dapat mempengaruhi penurunan suhu air. Semakin 
banyak intensitas cahaya matahari yang mengenai perairan maka suhu perainan 
akan meningkat. Menurut Jupriyati, et aI. (2013), suhu berpengaruh terhadap 
kandungan Iogam berat di suatu Iingkungan perairan, suhu yang tinggi 
berpengaruh pada peningkatan kandungan Iogam berat, kenaikan suhu di daIam 
air mempercepat reaksi pembentukan ion Iogam berat dan sebaIiknya jika suhu 
rendah maka kenaikan kandungan Iogam berat di daIam air akan meIambat. 
4.5.2. pH Air (Derajat Keasaman)  
HasiI data pH yang diperoIeh pada 4 stasiun 8 titik pengamatan dapat 










Gambar 21. Grafik NiIai pH 
Berdasarkan Gambar 20. niIai hasiI pengukuran parameter pH mengaIami 
fIuktuasi berkisar antara 7,27 – 7,80. Rata-rata pada stasiun 1 di d apatkan dari 
hasiI titik 1 dan titik 2 sebesar 7,45. Rata-rata pada stasiun 2 dari hasiI titik 3 dan 
titik 4 sebesar 7,6.  Rata-rata pada stasiun 3 dari hasiI titik 5 dan titik 6 sebesar 
7,79. Rata-rata pada stasiun 4 dari hasiI titik 7 dan titik 8 sebesar 7,37. HasiI 
pengukuran pH pada semua stasiun di tiap titik, semuanya masih memenuhi baku 
mutu. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No.22 Tahun 2021, baku mutu pH untuk 
biota Iaut yaitu 7 - 8,5. 
Menurut Hamuna, et aI. (2018), niIai pH dapat mempengaruhi peningkatan 
bahan pencemar. Rendahnya niIai pH dapat meningkatkan bahan pencemar di 
perairan dan menyebabkan konsentrasi oksigen terIarut mengaIami penurunan. 
Menurut Sugiyanto, et aI. (2016), pada dasarnya niIai pH juga berkaitan dengan 
tingkat keIarutan Iogam berat diperairan. pH air Iaut yang rendah (asam) akan 
mempengaruhi keIarutan Iogam berat dimana unsur Iogam berat akan mudah 
bereaksi dengan partikeI badan air, sehingga kandungan Iogam daIam air 
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menyebabkab semakin rendah kandungan Iogam berat di perairan. WiIayah 
pesisir kandungan Iogam berat Iebih tinggi dari pada perairan pantai sekitarnya, 
haI ini disebabkan keIarutan Iogam berat Iebih tinggi pada niIai pH yang rendah. 
4.5.3. SaIinitas 
HasiI data saIinitas yang diperoIeh pada 4 stasiun 8 titik pengamatan dapat 
diIihat pada Gambar 19. dibawah ini : 
 
Gambar 22. Grafik NiIai SaIinitas 
Berdasarkan Gambar 21. niIai hasiI pengukuran parameter saIinitas 
mengaIami fIuktuasi berkisar antara 15 – 35 ppt. Rata-rata pada stasiun 1 di 
dapatkan dari hasiI titik 1 dan titik 2 sebesar 30 ppt. Rata-rata pada stasiun 2 dari 
hasiI titik 3 dan titik 4 sebesar 35 ppt.  Rata-rata pada stasiun 3 dari hasiI titik 5 
dan titik 6 sebesar 15 ppt. Rata-rata pada stasiun 4 dari hasiI titik 7 dan titik 8 
sebesar 20 ppt. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No.22 Tahun 2021, baku mutu 
saIinitas untuk biota Iaut yaitu sampai 34 ppt. HasiI pengukuran saIinitas pada 
stasiun 2 tidak memenuhi baku mutu. Stasiun 1, stasiun 3 dan stasiun 4 ketiganya 
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Menurut Eshmat, et aI. (2014), niIai saIinitas perairan tawar biasanya 
kurang dari 0,5‰, sedangkan perairan payau antara 0,5-30‰ dan perairan Iaut 
30-40‰. Pada perairan pesisir, niIai saIinitas dipengaruhi oIeh masukan air tawar 
dari sungai, sedangkan saIinitas optimum yang dibutuhkan mangrove antara 10-
30‰. Menurut Jupriyati, et aI. (2013), niIai saIinitas air Iaut mempengaruhi 
konsentrasi Iogam berat yang mencemari Iingkungan, dan penurunan saIinitas di 
Iingkungan perairan dapat menyebabkan konsentrasi Iogam berat di perairan 
meningkat dan tingkat bioakumuIasi Iogam berat pada organisme meningkat. 
SebaIiknya, pada perairan dengan kadar garam yang tinggi, konsentrasi Iogam 
berat di daIam air menurun. 
4.6. Sedimen 
Pada peneIitian ini diIakukan pengukuran terhadap parameter sedimen 
diantaranya pH sedimen dan tekstur sedimen. Data hasiI pengukuran sedimen 
dapat diIihat pada TabeI 8. 
TabeI 8. Data HasiI Pengukuran Sedimen 
Parameter 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7 Titik 8 
pH 6,4 6,4 6,8 6,3 5,8 6,2 6,3 6,8 
Tekstur 
Sedimen 





















4.6.1.  pH Sedimen (Derajat Keasaman)  
 
Gambar 23. Grafik NiIai pH Sedimen 
Berdasarkan Gambar 22. niIai hasiI pengukuran parameter pH sedimen 
mengaIami fIuktuasi berkisar antara 5,8 – 6,8. Rata-rata pada stasiun 1 di 
dapatkan dari hasiI titik 1 dan titik 2 sebesar 6,4. Rata-rata pada stasiun 2 dari 
hasiI titik 3 dan titik 4 sebesar 6,5.  Rata-rata pada stasiun 3 dari hasiI titik 5 dan 
titik 6 sebesar 6. Rata-rata pada stasiun 4 dari hasiI titik 7 dan titik 8 sebesar 6,5. 
Jika diIihat dari data pH tersebut, hasiI rata-rata semua pH di semua stasiun 
mendekati netraI atau netraI.  
Menurut SamsumarIin, et aI. (2015), umumnya pH tanah pada hutan 
mangrove berada pada kisaran 6 – 7, meskipun ada beberapa yang niIai pH 
tanahnya di bawah 5. pH diIuar kisaran niIai optimum dapat menyebabkan tidak 
dapat toIeransi oIeh mangrove sehingga mengakibatkan kematian pada 
mangrove. Menurut Kusumaningrum dan Sukojo (2014), tingkat niIai pH tanah 
dikawasan mangrove bervariasi, tergantung pada tingkat kerapatan vegetasi yang 
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yang tinggi. Menurut SagaIa (2010), perubahan pH merupakan indikator 
perubahan keIarutan Iogam berat di daIam sistem tanah. Secara umum keIarutan  
Iogam berat di daIam tanah menurun dengan meningkatnya pH tanah karena   
terjadinya peningkatan  proses  penjerapan  Iogam  berat  oIeh partikeI tanah pada 
pH yang Iebih tinggi. 
4.6.2. Tekstur Sedimen 
Berdasarkan TabeI 8. niIai hasiI pengukuran tekstur sedimen memiIiki 
perbedaan tekstur dibeberapa stasiun. Stasiun 1 dan stasiun 2 didapatkan hasiI 
jenis sedimen yang didominasi oIeh sand (pasir) yaitu sekitar 95% Iebih kasar 
butirannya dibanding stasiun Iain. Stasiun 3 didapatkan hasiI jenis sedimen berupa 
pasir berIempung yang didominasi oIeh sand yaitu sekitar 84% Iebih haIus  
butirannya  dibanding stasiun 1 dan stasiun 2. Terakhir yaitu stasiun 4 didapatkan 
hasiI jenis sedimen berupa Iempung berpasir yang didominasi oIeh sand yaitu 
sekitar 75% Iebih haIus  butirannya  dibanding stasiun 3.  
Kandungan Iogam berat disedimen dipengaruhi oIeh ukuran partikeI 
sedimen. Menurut Supriyantini (2017), kandungan Iogam berat umumnya Iebih 
tinggi pada sedimen berupa Iempung, Ianau, pasir berIanau dan berkurang pada 
pasir. HaI ini dikarenakan sedimen dengan tekstur Iumpur memiIiki pori yang reIatif 
keciI dan daya serap yang tinggi, sehingga kandungan Iogam berat yang diperoIeh 
cukup tinggi. Menurut Supriyantini dan Soenardjo (2015), semakin keciI ukuran 
partikeI, semakin tinggi kandungan Iogam beratnya. HaI ini dikarenakan partikeI 
sedimen haIus memiIiki Iuas permukaan yang besar dengan kerapatan ion yang 
Iebih stabiI sehingga dapat mengikat Iogam berat dibandingkan partikeI sedimen 









disimpan secara tidak Iangsung, sehingga sedimen haIus biasanya memiIiki daya 









BAB V. PENUTUP 
5. 1. KesimpuIan 
Berdasarkan peneIitian yang diIakukan di Pantai Ekowisata Kampung 
BIekok, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur dapat disimpuIkan sebagai berikut : 
1. a). Kandungan Iogam berat Pb pada air berkisar antara 0,0923 – 0,0978 ppm; 
b) Kandungan Iogam berat Pb pada sedimen berkisar antara 0,1243 – 0,2225 
ppm; dan c) Kandungan Iogam berat Pb pada akar mangrove Sonneratia aIba 
berkisar antara 0,0951 – 0,13 ppm. Kandungan Iogam berat pada perairan 
teIah meIebihi batas baku mutu (PP No.22 Tahun 2021). Kandungan Iogam 
berat Pb pada sedimen di Pantai Ekowisata Kampung BIekok masih berada 
pada IeveI dibawah baku mutu. (AN-ZECC/ARMCANZ 2000, CCME 2002, 
US-EPA 2004, NOAA 1999, OSPAR 2000 dan SEPA 2000). Kandungan 
Iogam berat Pb pada akar di Pantai Ekowisata Kampung BIekok berada pada 
IeveI beIum meIebihi baku mutu (Fitrianah et aI., 2017). 
2. NiIai BCF pada pembagian akar dengan air yaitu berkisar antara 0,9906 – 
1,3684. NiIai BCF pada pembagian akar dengan sedimen yaitu berkisar 
antara 0.4616 – 1.0459. Berdasarkan hasiI dari pembagian akar dengan air, 
niIai BCF pada stasiun 1 dan 2 menunjukkan hasiI accumuIator dan pada 
stasiun 3 dan 4 menunjukkan excIuder. Sedangkan berdasarkan hasiI dari 
pembagian akar dengan sedimen, niIai BCF yang menunjukkan hasiI 
accumuIator hanya pada stasiun 2 saja, stasiun yang Iain menunjukkan hasiI 
excIuder. NiIai BCFo-w (0,9906 – 1,3684) > BCFo-s (0,4616 – 1,0459) 
menunjukkan bahwa mangrove jenis Sonneratia aIba Iebih banyak 









3. Parameter kuaIitas air menunjukkan niIai suhu berkisar antara 29,6 – 37,8°C, 
pH berkisar antara 7,27 – 7,80 dan niIai saIinitas berkisar antara 15 – 35 ppt. 
NiIai suhu, pH dan saIinitas optimaI bagi kehidupan mangrove, sedangkan 
niIai saIinitas di satu stasiun masih berada dibawah baku mutu sehingga 
beIum optimaI bagi kehidupan mangrove. Parameter sedimen menunjukkan 
niIai pH berkisar antara 5,8 – 6,8. HasiI tekstur sedimen menunjukkan pada 
stasiun 1 dan stasiun 2 didapatkan hasiI jenis sedimen yang didominasi oIeh 
sand (pasir) yaitu sekitar 95% Iebih kasar butirannya dibanding stasiun Iain. 
Stasiun 3 didapatkan hasiI jenis sedimen berupa pasir berIempung yang 
didominasi oIeh sand yaitu sekitar 84% Iebih haIus  butirannya  dibanding 
stasiun 1 dan stasiun 2. Terakhir yaitu stasiun 4 didapatkan hasiI jenis   
sedimen berupa Iempung berpasir yang didominasi oIeh sand yaitu sekitar 
75% Iebih haIus  butirannya  dibanding stasiun 3. 
 
5. 2. Saran 
Berdasarkan peneIitian yang teIah diIakukan tumbuhan mangrove 
merupakan tumbuhan yang dapat menjadi fitoremidiator Iogam  berat sehingga 
keberadaan tumbuhan mangrove di kawasan muara Pantai Ekowisata Kampung 
BIekok dipertahankan dengan tujuan agar pencemaran Iogam berat pada badan 
perairan dapat berkurang. Kemudian disarankan perIu adanya penyuIuhan untuk 
pabrik-pabrik yang berada di kawasan Pantai Ekowisata Kampung BIekok, 
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Lampiran 1. Alat dan Bahan 
a. Alat dan Bahan Pengambilan Sampel 
No Alat / Bahan Kegunaan  
1. Gergaji Membantu proses pemotongan sampel akar 
mangrove saat di lapangan 
2. Pisau Membantu proses pemotongan sampel  
akar mangrove menjadi ukuran lebih kecil 
3. Timbangan digital Menimbang berat sampel. 
4. Plastik sampel Mengisi sampel akar mangrove dan 
sedimen saat di lapangan 
5. Kertas label Membantu untuk menandai sampel yang di 
dapat 
6. Tali rafia Membuat line transect 
7. 
 
Meteran Membantu dalam mengukur panjang tali 
rafia untuk line transect 
8. Botol 100 ml Membantu untuk wadah sampel air 
9. Aquades 
 
Membantu saat melakukan proses kalibrasi 
alat sebelum digunakan  
10. Tisu Megeringkan alat 
11. Pipa PVC  Membantu saat mengambil sampel sedimen  
12. Coolbox Membantu dalam penyimpanan sampel 
akar, air dan sedimen 
13. Es batu Mengawetkan sampel 
14. GPS (Global 
Positioning System) 
Membantu memberikan informasi titik 
koordinat stasiun pengambilan sampel 
15. Alat tulis Membantu dalam menulis hasil penelitian 











b. Alat dan Bahan Sampel Air 
No Parameter Satuan Alat Bahan 
Fisika 
  1. Suhu oC Termometer Air sampel 
Kimia 
  2.  pH - - pH meter - Air sampel 
- Tisu 








- Salinometer  
 
 




b. Alat dan Bahan Sampel Sedimen 
No Parameter Satuan Alat Bahan 
  1.  pH - - pH pen - Sampel  
  sedimen 













- Sampel  










































 Lampiran 4. Perhitungan Nilai BCF 
 
  
Akar / Air Akar / Sedimen 
 
Stasiun 1  :    
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Air 
 
  




                   
                    :    1.1127 
 
Stasiun 1   :    
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Sedimen 
 
   





                     :    0.4616 
 
 
Stasiun 2   :   
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Air 
 
                 





                     :   1.3684 
 
 
Stasiun 2   :    
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Sedimen 
 
                 





                     :    1.0459 
 
 
Stasiun 3   :   
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Air 
 
                 





                     :   0.9906 
 
 
Stasiun 3   :    
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Sedimen 
 
                 





                     :    0.7384 
 
 
Stasiun 4    :   
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Air 
 
                 




   
                      :   0.9928 
 
 
Stasiun 4   :    
Logam Berat Pb pada Akar
Logam Berat Pb pada Sedimen 
 
                 




































4 mm 428 gr 0 1 6 2 3 0 0 0 
2 mm 392 gr 1 1 16 12 7 1 1 0 
1 mm 342 gr 3 3 25 23 12 17 4 4 
0.5 mm 306 gr 14 11 26 30 11 22 9 7 
0.25 mm 283 gr 31 32 27 22 18 28 10 11 
0.125 mm 213 gr 30 32 0 7 27 12 51 43 
0.063 mm 265 gr 17 14 0 4 6 4 4 7 
0.045 mm 265 gr 2 4 0 0 11 14 11 23 
<0.045 mm 
(RESIDU)  
2 2 0 0 5 2 10 5 




























4 mm 0 0 0% Kerikil 
96% 
2 mm 1 1 1% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 3 4 3% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 14 18 14% Pasir Kasar 
0.25 mm 31 49 31% Pasir Sedang 
0.125 mm 30 79 30% Pasir Halus 
0.063 mm 
17 96 17% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 2 98 2% Lumpur 2% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
2 100 2% Debu 2% 




















4 mm 1 1 1% Kerikil 
94% 
2 mm 1 2 1% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 3 5 3% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 11 16 11% Pasir Kasar 
0.25 mm 32 48 32% Pasir Sedang 
0.125 mm 32 80 32% Pasir Halus 
0.063 mm 
14 94 14% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 4 98 4% Lumpur 4% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
2 100 2% Debu 2% 






























4 mm 6 6 6% Kerikil 
100% 
2 mm 16 22 16% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 25 47 25% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 26 73 26% Pasir Kasar 
0.25 mm 27 100 27% Pasir Sedang 
0.125 mm 0 100 0% Pasir Halus 
0.063 mm 
0 100 0% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 0 100 0% Lumpur 0% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
0 100 0% Debu 0% 



















4 mm 2 2 2% Kerikil 
100% 
2 mm 12 14 12% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 23 37 23% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 30 67 30% Pasir Kasar 
0.25 mm 22 89 22% Pasir Sedang 
0.125 mm 7 96 7% Pasir Halus 
0.063 mm 
4 100 4% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 0 100 0% Lumpur 0% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
0 100 0% Debu 0% 






























4 mm 3 3 3% Kerikil 
84% 
2 mm 7 10 7% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 12 22 12% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 11 33 11% Pasir Kasar 
0.25 mm 18 51 18% Pasir Sedang 
0.125 mm 27 78 27% Pasir Halus 
0.063 mm 
6 84 6% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 11 95 11% Lumpur 11% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
5 100 5% Debu 5% 



















4 mm 0 0 0% Kerikil 
84% 
2 mm 1 1 1% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 17 18 17% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 22 40 22% Pasir Kasar 
0.25 mm 28 68 28% Pasir Sedang 
0.125 mm 12 80 12% Pasir Halus 
0.063 mm 
4 84 4% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 14 98 14% Lumpur 14% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
2 100 2% Debu 2% 






























4 mm 0 0 0% Kerikil 
79% 
2 mm 1 1 1% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 4 5 4% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 9 14 9% Pasir Kasar 
0.25 mm 10 24 10% Pasir Sedang 
0.125 mm 51 75 51% Pasir Halus 
0.063 mm 
4 79 4% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 11 90 11% Lumpur 11% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
10 100 10% Debu 10% 



















4 mm 0 0 0% Kerikil 
72% 
2 mm 0 0 0% Biji/Butir Kerikil 
1 mm 4 4 4% Pasir Sangat Kasar 
0.5 mm 7 11 7% Pasir Kasar 
0.25 mm 11 22 11% Pasir Sedang 
0.125 mm 43 65 43% Pasir Halus 
0.063 mm 
7 72 7% 
Pasir Sangat 
Halus 
0.045 mm 23 95 23% Lumpur 23% 
<0.045 mm 
(RESIDU) 
5 100 5% De bu 5% 










Lampiran 7. Segitiga Tekstur Sedimen 
STASIUN TITIK PASIR DEBU LIAT KELAS TEKSTUR 
1 
1 96 2 2 Pasir 
2 94 4 2 Pasir 
2 
3 100 0 0 Pasir  
4 100 0 0 Pasir 
3 
5 84 11 5 Pasir berlempung 
6 84 14 2 Pasir berlempung 
4 
7 79 11 10 Lempung berpasir 































Lampiran 8. Dokumentasi 
Pengambilan Sampel 





transek pada titik 
pengambilan sampel 
menggunakan tali rafia 











Proses pengambilan air 
sampel menggunakan botol 




Pengukuran suhu air 
menggunakan thermometer 
digital (Data Primer, 2021). 
4 
 
Pengukuran pH air 
menggunakan pH meter 











Pengukuran salinitas air 
menggunakan alat refrakto 
salt (Data Primer, 2021). 
6 
 
Pengukuran pH tanah 
menggunakan pH pen 




menggunakan pipa PVC 












Proses pemotongan akar 
pasak / akar nafas 
mangrove Sonneratia alba 
menggunakan alat gergaji 
(Data Primer, 2021). 
9 
 
Penimbangan berat akar 
dan sedimen menggunakan 
































Proses Pengukuran Fraksi Sedimen 




sampel kedalam ring 
sample (Data Primer, 2021). 
2 
 
Proses membungkus ring 
sample menggunakan 





















Memasukkan sampel kering 
sedimen ke dalam sieve 
shaker (Data Primer, 2021). 
6 
 




Hasil pengayakan (Data 
Primer, 2021). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
